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(57) Zusammenfassung 

Ein kombiniertes Erd-Stemsensorsystem (1) zur dreiachsigen Lagebes- 
timmung von SatelHten im Weltraum hat getrennte Aperturen mit unter- 
schiedlichen Beobachtungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer (4) fur 
den Erd- und den Stern sensor. Es kann eine gemeinsame Optik (2) fur die Erd- 
und Sternbeobachtung und ein Ablenkspiegel (3) zur Umleitung des seitlich ein- 
tretenden Erdlichts auf die gemeinsame Optik (2) vorgesehen sein. In einer 
Fokalebene befindet sich ein Fokalebenensensor mit einem Array von Bil- 
daufnehmem (4), wobei die Integra tionszeit steuerbar ist. Eine Auswerteeinheit 
ermittelt aus der Position und Bewegung der Sterne und des Erdrandes in der 
Fokalebene Bahn und Lage des Raumflugkorpers. 
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Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem und Verfahren zur Bahn- und 
Lagebestimmung von Raumflugkorpern 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum, sowie ein Verfahren zur Bahn- und 
Lagebestimmung von Raumflugkorpern. 

Bisher werden fur Satelliten mit Erdorientierung Infrarotsensoren zur Bestimmung 
von Roll- und Nickwinkel und Sonnensensoren zur Bestimmung des Gierwinkels 
des Satelliten verwendet. Nachteile dieser Losung sind der hohe Aufwand durch 
die Verwendung einer Anordnung mehrerer Sonnensensorkopfe, sowie der 
Wegfall der Gierreferenz bei Ko-Linearitat von Erde und Sonne. Daruber hinaus ist 
zur Auswertung zusatzlich die genaue Kenntnis der Position des Satelliten auf 
seiner Umlaufbahn erforderlich. Weiterhin beeinflussen Fehler zwischen den 
MeBachsen von Sonnerv und Erdsensoren, die z. B. durch Ungenauigkeiten beim 
Einbau Oder durch thermische Beeinflussung verursacht werden, erheblich die 
Qualitat der Messung. 

Bekannte Sternsensoren liefern eine Drei-Achsen-Lagereferenz in einem 
Inertiaisystem. Zur Erdausrichtung ist auch hier die genaue Kenntnis der 
Satellitenposition erforderlich. Fur derartige Sternsensoren werden heute CCDs 
verwendet. Wegen ihrer mangelnden Strahlungsfestigkeit ist ihre Verwendung in 
Bahnen mit hoher Strahlungsbelastung, z. B. fur geosynchrone Missionen, nicht 
geeignet. 
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Aus der EP 0 589 387 A1 ist ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem bekannt, 
das iiber eine einzige Optik sowohl die Stern- als auch die Erdbeobachtung im 
UV-Bereich ausfuhrt. Zur Durchfuhrung der gemeinsamen Beobachtung ist die 
Optik als ein Weitwinkel-System mit einem Spiegelsystem ausgebildet. Mit dem 
bekannten System konnen wegen den ubereinstimmenden 
Beobachtungsrichtungen bei der Erd- und bei der Sternbeobachtung nur erdnahe 
Sterne und wegen der gleichzeitigen Auslegung des Sensors auf die starke 
Erdstrahlung nur Sterne mit hoher Intensitat zur Lagebestimmung beobachtet 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zu 
schaffen, das bezuglich der Auswahl der geeigneten zu beobachtenden Sterne 
nicht eingeschrankt und kostengunstig herstellbar ist. Weiterhin soil ein 
Verfahren zur Bahn- und Lagebestimmung eines Raumflugkorpers angegeben 
werden, das eine erhdhte Genauigkeit aufweist und Bordautonomie ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das kombinierte Erd-Sternsensorsystem gemaB 
Patentanspruch 1 und das Verfahren gemaB Patentanspruch 6. Weitere 
vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Das erfindungsgemaBe kombinierte Erd-Sternsensorensystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum hat getrennte Aperturen mit 
unterschiedlichen Beobachtungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer fur 
den Erd- und den Sternsensor. 

Durch die erfindungsgemaBe Beobachtung der Erde und Sterne mit 
verschiedenen Aperturen konnen auch Sterne der Magnitude 5 bei der 
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Beobachtung beriicksichtigt werden. Der erhebliche Intensitatsunterschied dieser 
Sterne zur Erdstrahlung kann durch eine unterschiedliche Gestaltung der Apertur 
und Filterung aufgefangen werden. Trotz gleichzeitiger Beobachtung der Erde 
wird bei Verwendung von zwei Aperturen die Detektion der Sterne nicht durch 
das Streulicht der Erde beeinfluBt. Der einfache Aufbau des erfindungsgemaBen 
Systems laBt hohe Lichtstarken bei geringen Kosten zu. Eine hone Lichtstarke 
gestattet die Verwendung kostengunstiger CMOS-Bildaufnehmer. 

Die CMOS-Bildaufnehmer biiden bevorzugt ein CMOS-Focal Plane Array als 
Fokalebenensensor mit einem Dynamikbereich von bis zu 1 : 10 6 . Er erlaubt eine 
variable Steuerung der Belichtungszeit, so daB die Integration auf die 
unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde angepaBt werden kann. 

Durch eine alternativ vorgeschlagene Verwendung von zwei verschiedenen 
Optiken statt einer gemeinsamen Optik konnen die zur Detektion verwendeten 
Wetlenlangenbereiche unabhangig voneinander optimiert werden. 

Das erfindungsgemaBe, integrierte Sensorensystem ermoglicht die Bestimmung 
von drei Lagewinkeln, drei Winkelgeschwindigkeiten und der Position des 
Raumflugkorpers. Durch Softwaresteuerung konnen verschiedene Bahnen wie 
geosynchrone Bahnen, Transferbahnen, sowie niedrige, mittlere und elliptische 
Bahnen abgedeckt werden. 

Der Sensor erlaubt femer eine variable Steuerung der Belichtungszeit, so daB die 
Integration auf die unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde angepaBt 
werden kann. Vorzugsweise wird abwechselnd immer ein Frame lang und ein 
Frame kurz belichtet. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt die Schritte: 
Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer Fokalebene eines 
Sensorsystems; Bestimmen der Sternposition in der Fokalebene ; Bestimmen des 
Erdrandes durch Bildverarbeitung; Bestimmen von Drehraten des Sensorsystems 
aus der Bewegung des Sternenbildes in der Fokalebene; und Berechnen von Bahn 
und/oder Lage eines Raumflugkorpers, der das Sensorsystem tragt. 

Mit der Vorrichtung und dem Verfahren konnen Bahn und Lage des 
Raumflugkorpers bzw. Satelliten gleichzeitig mit hoher Genauigkeit erhalten 
werden. 

Durch wechselweise Anpassung der Belichtungs- bzw. Integrationszeit des 
Sensors bzw. der Bildaufnehmer an die Helligkeit der Sterne und die Helligkeit 
der Erde konnen auch Sterne geringer Helligkeit gleichzeitig mit dem Erdrand 
erfaBt werden. Durch Herausfiltern bzw. Erfassen eines langwelligen Anteils der 
Strahlung, z. B. mittels Kantenfiltern, wird erreicht, daft der Erdrand besonders 
gut und stabil erfaBt werden kann. Durch modellbasiertes Tracking des Erdrandes 
konnen zusatzliche Freiheitsgrade ermittelt werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind eine geringere Masse bzw. eine mogiiche 
Redundanz, da weitere Gerate, wie beispielsweise Kreisel, die bisher zur Bahn- 
und Lagebestimmung notwendig waren, eingespart werden konnen. Es ergibt sich 
eine vereinfachte Integration und eine inharente Strahlungsresistenz. Die 
Bahnbestimmung ist ohne GPS moglich, insbesondere auch fur erdnahe und 
geostationare Satelliten. Dadurch kann Bordautonomie erreicht werden. 

Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert. 
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zeigt ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem mit einer 
gemeinsamen Optik, 

zeigt ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem mit zwei Optiken, 
zeigt eine Anordnung von Bildaufnehmern, und 
zeigt ein Koordinatensystem, dessen Z-Achse zum Erdmittelpunkt 
gerichtet ist und dessen X-Achse in Richtung der Bahnbewegung 
zeigt. 

Das in Figur 1 gezeigte kombinierte Erd-Sternsensorsystem 1 besteht aus einer 
gemeinsamen Optik 2, einem Ablenkspiegel 3 f Bildaufnehmern 4 und den 
Fenstern 6 und 7 zur Erd- und Sternenbeobachtung. 

Das gezeigte System ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beobachtungsrichtungen zur Erde und zu den Sternen verschieden sind. 

Das Sternenlicht gelangt durch das Fenster 6 vorbei an dem kleinen 
Ablenkspiegel 3 auf die gemeinsame Optik 2 und wird auf die Bildaufnehmer 4 
fokussiert. Das Erdlicht gelangt durch das Fenster 7 auf den Ablenkspiegel 3 t der 
es auf die gemeinsame Optik 2 lenkt. Von der gemeinsamen Optik 2 wird es auf 
die Bildaufnehmer 4 fokussiert. Die Bildaufnehmer 4 sind in Bezug auf die 
gemeinsame Optik 2 in einer gemeinsamen Fokalebene nach einem bestimmten 
Muster angeordnet Figur 3 zeigt beispielsweise eine mogliche Anordnung von 
vier Bildaufnehmern, mit der die Abdeckung eines groBen Sehfeldes mit einer 
minimalen Anzahi von Bildpunkten gegeben ist. Als Bildaufnehmer konnen 
beispielsweise die bekannten CCD-Bauelemente Verwendung finden, es sind aber 
auch andere Bauelemente, wie z. B. CMOS-Bildaufnehmer einsetzbar. 



Figur 1 

Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 
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Bei der Apertur fur die Erdbeobachtung handelt es sich urn eine kleine Apertur, 
die vorteilhaft storendes Streuiicht der Erde wahrend der Beobachtung von 
schwach leuchtenden Sternen vermeidet sowie intensives Sonnenlicht dampft, 
das manchmal auftritt, wenn die Sonne im Strahlengang zur Erde auftaucht. Das 
Bild der Erde durch das Fenster 7 und die Bilder der Sterne durch Fenster 8 
uberlagern sich auf den Bildaufnehmern. 

Das Auswertesystem des kombinierten Erd-Stersensorsystemes 1 kann die 
Trennung von Erd- und Sternbild z. B. in folgender Weise vornehmen: der Erdrand 
im Bild wird grob, d.h. nicht subpixelgenau bestimmt, dann wird das Bild der 
Sterne, die deutlich auBerhalb der Erdscheibe liegen, ausgewertet; die Sterne 
werden dazu mit der Sternenkarte verglichen; in der Sternenkarte werden die 
Sterne bestimmt, deren Bild zu nahe am Erdrand liegt, z. B. bis 3 Pixel, und die 
daher eine genaue Lokalisierung storen wurden; der Erdrand wird dann 
subpixelgenau lokalisiert, wobei Pixel nicht berucksichtigt werden, die zu nahe an 
.storenden Sternen liegen. 

1st der Unterschied der Aperturen grofc genug, so storen die Sterne nicht, die 
durch die Erdapertur beobachtbar sind; ihr Licht wird von der kleineren Apertur 
zu stark gedampft. Sonne und Mond mussen alierdings berucksichtigt werden, 
lassen sich aber durch ihre Flachenausdehnung auf einfache Weise von Sternen 
unterscheiden. 

Alternativ zu dem System mit einer gemeinsamen Optik zeigt Figur 2 ein System 
mit getrennten Optiken fur die Erd- und Sternbeobachtung. Das kombinierte Erd- 
Sternsensorsystem 1 besteht in diesem Fall aus einem halbdurchlassigen 
Strahlteiler 8, einer Optik 9 fur die Sternbeobachtung, einer Optik 1 0 mit ggf . 
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einem vorgeschaltetem Ablenkspiegel 1 1 fur die Erdbeobachtung, aus den 
Fenstern 6 und 7, sowie aus den Bildaufnehmern 4. 

Die Optik 10 fur die Erdbeobachtung ist direkt im Fenster 7 eingesetzt und bildet 
die - ggf. uber einen au&eren Ablenkspiegel 1 1 - empfangene Erdstrahlung uber 
den halbdurchlassigen Strahlteiler 8 auf den Bildaufnehmern 4 ab. Die Optik 9 
bildet das durch das Fenster 6 empfangene Sternenlicht uber den Strahlteiler 8 
auf die Bildaufnehmer 4 ab. Figur 2 zeigt die Bildaufnehmer 4 in einer 
gemeinsamen Fokalebene zum Strahlteiler 8. Die beiden Sensoren konnen 
bezuglich ihrer optischen Merkmale zur (Compensation von 
Intensitatsunterschieden aber auch fur unterschiedliche Brennweiten ausgelegt 
sein und zusatzliche Dampfungsfilter im Strahlengang aufweisen. 

Wie im zu Figur 1 beschriebenen System ist die Apertur fur die Erdbeobachtung 
gedampft und kleiner als die Apertur fur die Sternenbeobachtung, und die 
Beobachtungsrichtungen zur Erde und zu den Sternen sind verschieden. 

Auch durch geeignete Steuerung der Belichtungs- bzw. Integrationszeit kann die 
unterschiedliche Helligkeit von Sternen und Erde ausgeglichen werden. Dazu wird 
im Betrieb abwechselnd ein Frame lang und ein Frame kurz belichtet. Mit dem 
jeweiligen Frame mit relativ langer Belichtungszeit, z. B. 0,1 sec, werden die 
Sterne optimal erfa&t, wahrend mit dem darauffolgenden Frame mit relativ kurzer 
Belichtungszeit, z. B. 0,0001 sec, der Erdrand besonders genau erfaBt wird. 

Zunachst wird die Sternposition in der Bildebene bestimmt. AnschlieBend erhalt 
man durch Tracking der erfafiten Sterne die 
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Bewegungen ( — , — ) T der Sterne in der Bildebene. Danach werden die 
dt dt 

Drehraten (co x , G> y , ca z ) T durch Losenr zum Beispiel folgender Gleichungen 
bestirrattt: 

f|=^co x +(-f-y)co y+ yco z 

i=(f + 4K-^ r xco, (1) 

dt J J 

wobei f die Brennweite des optischen Systems ist. Die Rotationsfreiheitsgrade 
des Raumflugkorpers konnen durch Verfolgen von mindestens 2 Sternen (Xj, y^ in 
der Bildebene bestimmt werden. 

Zur Veranschaulichung der Gleichungen ist in Figur 4 die Bildebene x, y und ein 
Koordinatensystem gezeigt, wobei sich der Satellit in X-Richtung fortbewegt und 
die Z-Achse zum Erdmittelpunkt zeigt. Die Drehraten o) x , co y , co z , geben das Rollen, 
das Nicken und das Gieren des Satelliten bzw. Raumflugkorpers wieder. 

Im nachsten Schritt wird der Erdrand subpixelgenau - nach entsprechender 
Segmentierung - bestimmt. Dazu wird ein bahnabhangiges Modell der Erde und 
der Erdatmosphare an die Intensitatsverteilung in der Bildebene angefittet. Dabei 
ist zu berucksichtigen, daB das Bild zur subpixelgenauen 
Sternpositionsbestimmung bereits defokusiert ist (uber 2-3 Pixel). Bei der 
subpixelgenauen Bestimmung erfolgt eine Interpolation zwischen den einzelnen 
Pixelwerten. Durch die Segmentierung, d. h. durch die Trennung des Bildes nach 
Erde und Stern, wird eine hohere Genauigkeit erzielt. 
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Falls die Erde als Ganzes Oder als genugend gekrummtes Kreissegment 
abgebildet wird, kann der Vektor zum Erdmittelpunkt geschatzt werden. 

Nun wird mittels folgender Formel die Bahnbewegung (v x , v y , v z ) T des Satelliten 

aus der Bildbewegung des Erdrandes ^~ ) T ermittelt: 

at at 



^-f/z*K + xvj + c, 

dt 



^ = f/z*(v y +yvj + c y (2) 

dt 



Hierbei ist Z die in diesem Fall konstante Entfernung zum Erdhorizont. C XI C y sind 
Konstanten, die von den bekannten Drehraten wie folgt abhangen: 



^ co x +(-f~)co y +yco 2 



/ 



/ 



C y -(f+ yJ^x-y coy-x©,. (3) 

Wieder genugen zwei Punkte (x, y) T des Erdrandes, um die Bahnkomponenten zu 
schatzen. Falls Z unbekannt ist, konnen die Geschwindigkeiten nur bis auf einen 
konstanten Faktor bestimmt werden. Bildet sich der Erdrand nur als lineares oder 
quasiiineares Element ab, so enthait (2) nur eine Messung fur die Unbekannten 
v x , v y , v z . 

Eine gleichzeitige Bahn- und Lagebestimmung kann also z. B. durch folgende 
Schritte erfolgen: 
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Bestimmung der Sternposition in der Fokalebene mittels einem 

subpixelgenauen Verfahren wie z. B. Centroiding; 

Bestimmung der Drehraten durch Tracking der Flachenschwerpunkte der 

Sterne und Invertieren der Abbildungsgleichungen; 

Bestimmung des Erdrandes durch modellgestutzte subpixelgenaue 

Bildverarbeitungsverfahren; 

Schatzen des Erdmittelpunktes aus dem Bild des Erdrandes, soweit 
moglich; 

Modellbasiertes Tracking des Erdrandes, urn zusatzliche Freiheitsgrade zu 
gewinnen 
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Patentanspruche 

1 . Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum, dadurch 
gekennzeichnet, daB das kombinierte Erd-Sternsensorsystem (1) 
getrennte Aperturen mit unterschiedlichen Beobachtungsrichtungen 
und gemeinsame Bildaufnehmer (4) fur den Erd- und den 
Sternsensor aufweist. 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erd-Sternsensorsystem (1) eine gemeinsame Optik (2) fur 
die Erd- und Sternbeobachtung und einen Ablenkspiegel (3) zur 
Umlenkung des seitlich eintretenden Erdlichtes auf die gemeinsame 
Optik (2) aufweist 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erd-Sternsensorsystem (1) eine Optik (9) fur die 
Sternbeobachtung, eine Optik (10) fur die Erdbeobachtung und 
einen halbdurchlassigen Strahlenteiler (8) zur Umlenkung des 
seitlich eintretenden Erdlichtes und Transferierung des in 
Langsrichtung eintretenden Sternenlichtes auf die Bildaufnehmer 
(4) aufweist. 
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4. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Apertur fur das Erdlicht erheblich kleiner 
ist als die Apertur fur das Sternenlicht. 

5. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auswertesystem des Sensorsystems mit 
Hilfe eines Sternkatalogs oder ahnlichem Vorwissen diejenigen 
Stellen im Bild auBer acht laBt, an denen sich das Bild des 
Erdrandes mit Bildern von Sternen uberlagert und damit 
Storeinflusse auf die Genauigkeit der Erdrandbestimmung im Bild 
eliminiert. 

6. Verfahren zur gleichzeitigen Bahn- und Lagebestimmung 

eines Raumflugkorpers, gekennzeichnet durch die Schritte: 

Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer 

Fokalebene eines Sensorsystems; 

Bestimmen der Sternposition in der Fokalebene; 

Bestimmen des Erdrandes durch Bildverarbeitung; 

Bestimmen von Drehraten des Sensorsystems aus der 

Bewegung des Sternbildes in der Fokalebene; 

Berechnen von Bahn und/oder Lage eines Raumflugkorpers, 

der das Sensorsystem tragt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiterhin gekennzeichnet 

durch modellbasiertes Tracking des Erdrandes. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein langwelliger Teil der Strahlung 
herausgefiltert und zur Bestimmung des Erdrandes verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Erdrand durch Anfitten von Erdmodellen 
bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung- oder Integrationszeit 
wechselweise an die unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen 
und Erde angepaBt wird. 
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Der Antrag is! bei derzusiandigen mil der imernaiionalen vorlaufigen Prufung beauftragien Beharde oder. w enn zwei oder mehr Behdrden zusidndig sind. bei der 
vom Anmeldergewahiien Behdrde eiramm^n. DerAnmetder kann den Somen oder den Zweibuchsiab^^^te der Behdrde auf der nachsiehenden Zeite angeben. 

!PEA/__ I^PL 



PCT 



KAPITEL II 



ANTRAG AUF INTERNATIONALE VORLAUF1GE PRUFUNG 

nach Artikel 3 1 des Vertrags Ober die Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens: 
Der (die) Unterzeichnete(n) beantragt (beantragen), daB ftlr die nachstehend bezeichnete internationale Anmeldung 
die Internationale vorlaufige Prflfung nach dem Vertrag Ober die internationale Zusammenarbeit auf dem 
Gebiet des Patentwesens durchgefuhrt wird und benennt hiermit als ausgewahlte Staaten 
alle auswahlbaren Staaten (soweit nichts anderes angegeben). 
b^^——*—^— Von der mit der international cm vorlaufigen Prufung bcauftragtcn Beh6rdc auszufDllen — — — 



Bezeichnung der IPEA 



Eingangsdatum des ANTRAGS 



Feld Nr. 1 KENNZEICHNUNG DER INTERN ATI ON ALEN ANMELDUNG 


Aktenzeichen des Anmclders oder Anwalts 
12228 PCT 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03204 


Internationales Anmcldedaium (TagMonat Jahr/ 
05 Oktober 1999 
(05/10/1999) 


(FrQhester) PrioritStstag (Tag/MonaL'Jahr) 

09 Oktober 1998 
(09/10/1998) 



Bezeichnung der Erfmdung 

Kornbiniert.es Erd-Sternsensorsystem und Verfahren zur Bahn- und 
Lagebestujtinung von Raumf lugkorpern 



Feld Nr. II AN M ELDER 



Name und Anschrift: (Familiemame. Vorname; bei jvrutisdten Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung, Bei der Anschrift sind die Posdetoahl and der Name des Stoats 
orevgeben.) 

DaimlerChrysler AG 
EpplestraBe 225 

D-70567 Stuttgart ^ ; °E' ' ; ^ ^ : \ ••' 


Telefoimr.: 


Telefaxnr.: 


Fcmschreibnr.: 


Staatsangehorigkeit (Staat): Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE DE 



Name und Anschrift: (FamHuramt, v 

DIEHL, Hermann 
Gunderodestr . 9 

D-81827 Munchen 



bei pnsaschn Personen niisHnhge aathcht Bezetehraatg. Bei der Anschnfi stnd die Postieusohi and der Hook des Stoats oatgeben.) 



DE 



Staatsangehongkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Name und Anschrift: (Fcmiiemame, Vomane; bei junsaschen Personen voltstdndtge amtliche Bezetchmng. Bet der Attsehnfi sad die PostUmahl md der Hone des Suva a&ftben t 



FLKTZ, Willi 
GartnerstraBe 30 

D-80992 Munchen DE 



StaatsangehOrigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



| x| Wei t ere Anmeldcr sind auf cinem Fortsetzungsblan angegeben. 
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Siehe Anmerkungen zv diesem Antragsformuiar 
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Blatt Nr. 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03204 



Fortsetzung von Feld Nr. H ANMELDER 



Wird keines der folgenden F elder benutzt, so ist dieses Blatt dem Antrag nicht beizufiigen. 



Name und A nschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Penmen vollstdndige amtliche Bezetchnung. Bei derAnschrift sind die Poslleilzahl and der Name des Staats anzugeben.) 

Z INNER/ Helmut 
Dr. Machstr. 35 



D-85540 Haar 



DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsilz (Staat): 
DE 



Name und Anschrlft: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. Bei derAnschrift sind die Postleitzaht und der Name des Staats anzugehen. ) 

GOTTZEIN, Evelyne 
Wirtsbreite 22 



D- 85 6 35 Hohenkirchen 



DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Name und Anschrift : (Familienname, Vorname: bei juristischen Personenyolistdndige amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzaht und der Name des Staats anzugeben. J 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. Bet derAnschrift sind die Pastleitzahl und der Name des Staats anzugeben. ) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


| | Weitere Anmelder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 
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ODER ( 



Blatt Nr. 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03204 



Feld Nr. Ill ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person ist Q An wait Q gemeinsamer Vertreier 

und I — I ist vom (von den) Anmelder(n) bereits friiher bestelli vvorden und vertritt ihn (sie) auch fur die Internationale vorlaufige 
I — I PrUfung. 

[ [ w ird hiermit bestcllt; cine etwaige friihere Bestellung eines Anwalts/gcmeinsamen Vertreters wird hiermil widerrufen. 

□ wird hiermit zus&tzlich zu dem bereits frOhcr bestellien Anwalt/gemeinsamen Vertreter, nur fur das Verfahren vor der 
mil der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten Behdrde bestellt. 



Name und Anschrift: (Familienname, Yorname, bei jurist tschen Personert vottstandtge amtltche 
Bezeichnme. Bet der Anschrift stnd die Postlettzahl und der Name des Stoats 
anzvgebenj 

DaimlerChrysler AG 
Intellectual Property Management 
HTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Miinchen 



Telefonnr.: 

089 / 607-22223 



Telcfaxnr.: 
089 / 607-25560 



Femschretbnr.: 



• — | Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreier bestellt ist und start 
I x | dessen im obigen Fcld eine spezielle Zusteltanschrift angegeben wird. 



Feld Nr. IV GRUNDLAGE DER INTERN AT I ON A LEN VORLAUFIGEN PRtlFUNG 



Erkl&rung betrefTend Anderungen:* 

1 Der Anmelder wunscht, daB die intemationale vorlaufige Priifung auf der Grundlage 
px| der internationalen Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung 
der Beschreibung Q3 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

| | unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

der Patentansprilche 



X| in der urspriinglich eingereichten Fassung 

[ | unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 19 
— (ggf. zusammen mil Bcgleitschreiben) 

| | unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

der Zcichnungen |2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

| | unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

aufgenommen wird. 

2. Q Der Anmelder wunscht, daB jegliche nach Artikel 1 9 etngereichte Anderung der Anspriiche als Qberholt angesehen wird 

3 I — I Der Anmelder wunscht, daB der Beginn der internationalen vorlaufigen Priifung bis zum Ablauf von 20 Monaien ah dcm 
1 — 1 Prtoritatsdatum aufgeschoben wird, sofem die mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte BehGrdc mcht cine 
Kopie nach Artikel 19 vorgenommener Anderungen oder eine Erklarung des Anmelders crhatu daB er keine solchcn 
Anderungen vomehmen will (Regel 69.1 Absatz d). (Dieses Kastchen darfnur angekreuzt werden. wenn dte hnst nach 
Artikel 1 9 noch nicht abgelaufen ist.) 
Wenn kein Kastchen angekreuzt wird, wird mit der internationalen vorlaufigen Priifung auf der Grundlage der internationalen 
Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung begonnen; wenn eine Kopie der Anderungen der Anspriiche nach Artikel 14 
und/oder Anderungen der internationalen Anmeldung nach Artikel 34 bei der mit der internationalen vorlaufigen Wulung 
beauftragten Behbrde eingeht, bevor diese mit der Erstellung eines schriftlichcn Bescheids oder des internationalen vorlaufigen 
Priifungsberichts begonnen hat, wird jedoch die geanderte Fassung verweridet. 



Sprache fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prflfung: Deutsch 
P"] dies ist die Sprache, in der die intemationale Anmeldung eingereicht wurde. 

[ | dies ist die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht wurde. 
| | dies ist die Sprache der Veroffentlichung der internationalen Anmeldung. 

| — [ dies ist die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht wurde/wird 



Feld Nr. V BENENNUNG VON STAATEN ALS AUSCEWAHLTE STAATEN 



Der Anmelder benennt hiermit als ausgewahlte Staaten alle auswahlbaren Staaten (das heifit, alte Staaten. die besumml wurden und 
durch Kapitel II gebunden sind) 

mit Ausnahmc der folgenden Staaten, die der Anmelder nicht benennen mochtc: 
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Siehe Anmerkungen zu diesem Antrags/ormular 
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Internationales Aktenzeichen 


• 




W\ PCT/DE99/03204 


Feld Nr. VI KONTROLLISTE 


Dem Antrag tiegcn folgcnde Unierlagcn fur die Zwecke der internationalcn vorl&ufigen 
Priifung in dcr in Fcld Nr. IV angegebenen Sprachc bei: 


Von der mil der internaiionalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde auszu fallen 






erhalten nicht erhalten 


1 . Ubersetzung dcr imemalionalcn Anmeldung 


Blatter 


□ □ 


2. Anderungen nach Anikcl 34 


Blatter 


□ □ 


3. Kopic (oder. falls crforderlich, Ubersetzung) 
der Anderungen nach Anikcl 19 


Blatter 


□ □ 


4. Kopie (oder, falls erforderlich, Ubersetzung) 
eincr Erklarung nach Artikel 19 


Blatter 


□ □ 


5. Beglcitschreiben 


Blatter 


□ □ 


6. Sonstige (einzeln auffuhren) 


Blatter 


□ □ 


Dem Antrag liegen auBerdcm die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 




1. | X[ Blatt fur die Gebuhrenbcrechnung 


4. | | Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 


2. | | unterzeichnete gesonderte Vollmacht 

3. T~ I Kopie der allgemeinen Vollmacht; 
' — ' Aktenzeichen (falls vorhanden): 


5. 1 I Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz- 
' — ' protokoll in computerlesbarer Form 

6. [ | sonstige (einzeln auffuhren): 


Feld Nr. VII UNTERSCHRIFT DES AN M ELDERS, ANWALTS ODER GEMEINSAMEN VERTRETERS 


Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen. und es ist anzugeben, sofern stch dies mcht axis 
dem Antrag ergibt. in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

Miinchen, 13.04.00 WlLL/ma 


DaiinlerChrysler AG 






Willems DIEHL, 


Hermann 


FLKTZ, Willi 


AV-39752 






j Z INNER, 


Helmut 


GOTTZEIN, Evelyne 



1. 


Datum des tats&chiichen Eingangs des ANTRAG S: 


2. 


Geandertes Eingangsdatum des Antrags aufgrund von 
BER1CHT1GUNGEN nach Regel 60.1 Absatz b: 


3. 


i — | Eingangsdatum des Antrags NACH Ablauf von 19 Monaten ab | 1 Der Anmelder wurde 

I 1 Prioritatsdatum: Punkt 4 und Punkt 5. unten, finden keine Anwendung. ' ' entsprechend unterrichtet 


4. 


[ | Eingangsdatum des Antrags INNERHALB 19 Monate ab Prioritatsdatum wegen Fristverlangerung nach Regel 80.5. 


5. 


1 — 1 Das Eingangsdatum des Antrags liegt nach Ablauf von 19 Montatcn ab Prioritatsdatum, der verspaiete Eingang ist aber nach 
1 — 1 Regel 82 ENTSCHULDIGT. 



_ Vom Internationalen Buro auszufullen 



Antrag vom 1PEA erhalten am: 
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PCT 



TENT COOPERATION TR^Y 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



FT PURIFICATION DF RECEIPT OF 

- e —^ — record; COPY 



MUE 



25. Jan. 2000< PCT Ru,d 24 2 < a » 



2, Brledigung 



Frist 



To: 



DAIMLERCHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
FTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Munchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 

14 January 2000 (14.01.00) 



Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application No. 
PCT/DE99/03204 



The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as 
detailed below. 

Name(s) of the applicant(s) and State(s) for which they are applicants: 

DAIMLERCHRYSLER AG (for all designated States except US) 
■ dlEHt:^ Hermann et al (for US) 
International filing date 05 October 1999 (05.10.99) 

Priority date(s) claimed : 09 October 1998 (09,10.98) 



Date of receipt of the record copy 
by the International Bureau 

List of designated Offices 



28 December 1999 (28.12.99) 



J EP :AT,BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GRJEJT,LU,MC,NL,PT,SE 
t/ National :CA,US 



ATTENTION ^ 

The applicant should carefully check the data appearing in this Notification. In case of any discrepancy between these data 
and the indications in the international application, the applicant should immediately inform the International Bureau. 

In addition, the applicant's attention is drawn to the information contained in the Annex, relating to: 
| X | time limits for entry into the national phase 
| X| confirmation of precautionary designations 
| | requirements regarding priority documents 
A copy of this Notification is being sent to the receiving Office and to the International Searching Authority. 



The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No. (41-22)740.14.35 



Authorized officer: 



Telephone No. (41-22)338.83.38 



Margret Fourne-Godbersen 




Form PCT/IB/301 (July 1998) 



003052380 



f 
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i^ y> FORM PCT/IB/301 



I International application No. 
ANNHUO FORM PCT/IB/301 PCT/DE99/03204 



INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 

The applicant is reminded that the "national phase" must be entered before each of the designated Offices indicated in the 
Notification of Receipt of Record Copy (Form PCT/IB/301) by paying national fees and furnishing translations, as prescribed by 
the applicable national laws. 

The time limit for performing these procedural acts is 20 MONTHS from the priority date or. for those designated States 
which the applicant elects in a demand for international preliminary examination or in a later election, 30 MONTHS from the 
priority date, provided that the election is made before the expiration of 19 months from the priority date. Some designated (or 
elected) Offices have fixed time limits which expire even later than 20 or 30 months from the priority date. In other Offices an 
extension of time or grace period, in some cases upon payment of an additional fee, is available. 

In addition to these procedural acts, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable in 
certain Offices, h is the applicant's responsibility to ensure that the necessary steps to enter the national phase are taken in a 
timely fashion. Most designated Offices do not issue reminders to applicants in connection with the entry into the national 
phase. 

For detailed information about the procedural acts to be performed to enter the national phase before each designated 
Office, the applicable time limits and possible extensions of time or grace periods, and any other requirements, see the relevant 
Chapters of Volume II of the PCT Applicants Guide. Information about the requirements for filing a demand for international 
preliminary examination is set out in Chapter IX of Volume I of the PCT Applicant's Guide. 

GR and ES became bound by PCT Chapter II on 7 September 1996 and 6 September 1997. respectively, and may. therefore, 
be elected in a demand or a later election filed on or after 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, regardless of 
the filing date of the international application. (See second paragraph above.) 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has 
the right to file a demand for international preliminary examination. 

CONFIRMATION OF PRECAUTIONARY DESIGNATIONS 

This notification lists only specific designations made under Rule 4.9(a) in the request. It is important to check that these 
designations are correct. Errors in designations can be corrected where precautionary designations have been made under 
Rule 4.9(b). The applicant is hereby reminded that any precautionary designations may be confirmed according to Rule 4.9(c) 
before the expiration of 15 months from the priority date, jf it is not confirmed, it will automatically be regarded as withdrawn 
by the applicant. There willbe no reminder and no invitation. Confirmation of a designation consists of the filing of a notice 
specifying the designated State concerned (with an indication of the kind of protection or treatment desired) and the payment 
of the designation and confirmation fees. Confirmation must reach the receiving Office within the 15-month time limit. 

REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 

For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 

Where the priority of an earlier national, regional or international application is claimed, the applicant must submit a copy 
of the said earlier application, certified by the authority with which it was filed ("the priority document") to the receiving Office 
(which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 16 months from 
the priority date, provided that any such priority document may still be submitted to the International Bureau before that date of 
international publication of the international application, in which case that document will be considered to have been received 
by the International Bureau on the last day of the 16-month time limit (Rule 17.1 (a)). 

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priority 
document, request the receiving Office to prepare and transmit the priority document to the International Bureau. Such request 
must be made before the expiration of the 16-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
of a fee (Rule 17.1(b)). 

If the priority document concerned is not submitted to the International Bureau or if the request to the receiving Office 
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable 
time limit indicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that no 
designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity to furnish the priority 
document within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

Where several priorities are claimed, the priority date to be considered for the purposes of computing the 16-month time 
limit is the filing date of the earliest application whose priority is claimed. 
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PCT/DE99/03204 



^ATENT COOPERATION TR^p~Y 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 


To: 


NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 


DAIMLERCHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
FTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
14 January 2000 (14.01.00) 






Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 


IMrOn 1 AIM 1 iMU 1 irlL./\ 1 IKJr* 


International application No. 
PCT/DE99/03204 


International filing date (day/month/year) 
05 October 1999 (05.10.99) 


International publication date (day/month/year) 

Not yet published 


Priority date (day/month/year) 

09 October 1998 (09.10.98) 


Applicant 




DAIMLERCHRYSLER AG et at 




1. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 


2. This updates and replaces" any prevVousYy-'issued 'notification concerning submission or transmittal of priority documents. 


3. An asterisk^) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 1 7.1 (a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 


4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to thejjnternationai Bureau, 
as provided by Rule 1 7.1 (a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 1 7.1 (c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 


Prioritv date Priprrry aoDlication No. 


Countrv or reaional Office Pate of receipt 
or PCT receivina Office nf priority document 


09 Octo 1 998 (09. 1 0.98) 1 98 46 690.0 


DE 28Dece 1999(28.12.99) 


The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20. Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No. (41 -22) 338.83.38 /< ^^K 0 ^^ 
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PCT/DE99/03204 



FTP/M 



bigg 



PATENT COOPERATION TRfifcTY 



MUF 2>dtJnT2000 pdT 



Frist ]_ 



MO TIVATION OF T HE RECORDING 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



Date of mailing (day/month/year) 
30 May 2000 (30.05.00) 



Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 



To: 



DAIMLERCHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
FTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Munchen 
ALLEMAGNE Eing. 

GR 



ZT GG VM Mch F 



1 6. Juni 2000 



IMPORTANT NOTIFICATION 



International application Mo. 
PCT/DE99/03204 



International filing date (day/month/year) 
05 October 1999 (05.10.99) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
fx] the applicant [3<] the inventor Q 


J the agent | | the common representative 


Name and Address 

ZINNER, Helmut 
Dr. Mackstrasse 35 
D-85540 Haar 
Germany 


State of Nationality 1 State of Residence 
DE 1 DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The international Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
P] the person Q the name [x] the address Q the nationality Q the residence 


Name and Address 

ZINNER, Helmut 
Dr. Machstrasse 35 
D-85540 Haar 
Germany 


State of Nationality 1 State of Residence 
DE | DE 


Telephone No. ■""***" ' 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
|~X1 the International Preliminary Examining Authority 


| | the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 
[ | other: 



The International Bureau of WIPO 
34. chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 



Margret Fojjrne^QfJbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



ourne 
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PCT/DE99/03204 



^ATENT COOPERATION TR^TY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
Ur A UnANuc 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, bection azzj 


To: 

DAIMLERCHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
FTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

30 May 2000 (30.05.00) 


Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/03204 


International filing date {day/month/year) 
05 October 1999 (05.10.99) 


1. The following indications appeared on record concerning: 
[X] the applicant |~X] the inventor [ | the agent [~ ) the common representative 


Name and Address , 

PLATZ; Willi 
Hamannstrasse 57 
D-81739 Munchen 
Germany 


State of Nationality 1 State of Residence 
DE | DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| [ the person Q the name [x] the address Q the nationality Q the residence 


Name and Address 

PLATZ, Willi 
Gartnerstrasse 30 
D-80992 Munchen 
Germany 


State of Nationality 1 State of Residence 
DE \ DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
fx] the receiving Office Q the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority Q<] the elected Offices concerned 
| Xj the International Preliminary Examining Authority | | other: 


The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22)338.83.38 H' ^^^L^-* 



Form PCT/1B/306 (March 1994) 
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PCT/DE99/03204 

^JATENT COOPERATION TF^TY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

EADS DEUTSCHLAND GMBH 
Postfach 80 1 1 09 

81663 Munchen ( 
ALLEMAGNE - . Tu ^.M 


Date of mailing (day/month/year) 

19 December 2000 (19.12.00) 


Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE99/03204 


International filing date {day /mo nth/year) 
05 October 1999 (05.10.99) 



i. 


The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

DAIMLER CHRYSLER AG 
Epplestr. 225 
70567 Stuttgart 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 

089 607 22228 


Facsimile No. 

089 608 25560 


Teleprinter No. 


2. 


The International Bureau hereby notifies the ap 
X the person X the name 


plicant that the following change has been recorded concerning: 
X the address | j the nationality j | the residence 


Name and Address 

ASTRIUM GMBH 
81663 Munchen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Assignment of the international application has been recorded. Please also note the new 
address for correspondence as indicated on top of this notification. 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X| the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority | | other: 





Authorized officer 




The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Cofombettes 


Margret Fourne-GooJ; 


lersen 


121 1 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 ' 


I 
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ATENT COOPERATION TR^"Y 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



WO 00/22381 
PCT/DE99/03204 



PCT 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



Date of mailing (day/month/year) 
20 April 2000 (20.04.00) 



To: 



DAIMLERCHRYSLER AG 
Intellectual Property Management 
FTP/M 



Postfach 80 C 4 65 
D-81663 Muroj^! 
ALLEMAGNE 



FTP/M 



MUE " l Mai 2000 



z. Eriedigung 



Frist 



Applicant's or agent* s file reference 
12228 PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 
PCT/DE99/03204 


International filing date (day/month/year) 

05 October 1999 (05.10.99) 


Priority date (day/month/year) 
«/09 October 1998 (09.10.98) 


Applicant 

DAIMLERCHRYSLER AG et al 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

'■'V US 

In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
\j CA,EP 

The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1(a-bts)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
20 April 2000 (20.04.00) under No. WO 00/22381 ^ 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 



Facsimile No. (41-22) 740.14.35 



Authorized officer 

J. Zahra 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 
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PCT/DE99/03204 

Continuation of Form PCT/IB/^^ 

NOTld^PFORMING THE APPLICANT OF THE cSRflUNICATION OF 

THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 



Date of mailing (day/month/year) 
20 April 2000 (20.04.00) 


IMPORTANT NOTICE 


Applicant's or agent's file reference 
12228 PCT 


International application No. 
PCT/DE99/03204 



The applicant is hereby notified that, at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 
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PCT 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafi die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
{max. 12 Zeichen) -| 2228 PCT 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem und Verfahren zur Bahn- und 
Laaebestimrnunq von Raumf luakorpern 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Penorten vollstandige amtitche ^fflmme. 
MderAnchrift sind die Postleinahl und der Name des Stoats anzugeben Der m diesem Feld in der 
Anscfoiftangegebene Stoat ist der Stoat des Sines oder Wohnsines des Anmelders. so/em nachstehend kein 
Stoat des Sines oder Wohnsines angegeben ist.) 

DaiitilerC3irysler AG 
Epplestr. 225 

D-70567 Stuttgart DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



□ Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
JOEL 



Diese Person ist Anmcldcr l I alle Bestim- H5TI alle Besummungsstaaten mil Ausnahme I | nurdie Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

mr7oigenrsl«n □ mungSen \3 der Verei n.gtenlLten von Amerika U Staaten von Amenka LJ angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER QVEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; beijuristischen Personen vollstandige amtitche Bezeichnung. 
Bei der Ansch^ sind die Postleinahl und der Same des Stoats anzugeben Der m diesem Feld m der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sines oder Wohnsines des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sines oder Wohnsines angegeben ist.) 

DIEHL, Hermann 
Gunderodestr . 9 



D-81827 Munchen 



DE 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

B 
□ 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekrevzt. so sind die nachstehenden 
Angaben nick noiig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
furfolgendeStaaten; 



„„ „ I 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 

mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amerika 



p~1 alle Bestim- 



jTl nurdie Vereinigten 
Staaien von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



3T] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fur den (die) Anmelder | I Anwall 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln ais: I 1 



□ gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname. Vorname: bei juristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezetchnwg. Bei der Anschrift smd die Postleinahl und der Name des btaats 
anzugeben.) 

DaimlerChrysler AG 

Intellectual Property Management 

FTP/M 

Postfach 80 04 65 
D-81663 Munchen 



Telefonnr.: 

089 / 607-22228 



Telefaxnr.: 

089 / 608-25560 



Femschreibnr.: 



r— | Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen. wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im 
[X | obigen Feld eine spezieile Zustellanschrift angegeben ist. __ 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt l)(Juii 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antrags/ormular 



PAGE BLANK mm) 



Blatt Nr. 



Fortsctzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wirdkeines der folgenden Felder benutzU so sollte dieses Blatt demAntrag nicht beigefugt werden. 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstandige amthche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleinahl und der Name des Staats anzugeben Der m diesem Feld m der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staar des Sines oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend ketn 
Stoat des Sines oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

PLATZ, WilU * 1 11 ' 
Hamannste/57 _ LvG^L iM^fi ^ * / 

D-8r?39 Miinchen v \ DE < 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| x | Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt. so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- | 1 alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme P£T| nur die Vereinigten 1 | die im Zusatzfeid 

fiirfoIgendeStaaten: | | mungssiaaten | 1 der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: beijuristischen Personen vollstandige amthche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleinahl und der Name des Staats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sines oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend ketn 
Staat des Sines oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Z INNER, Helmut 
Dr. Mac^&tr. 35 

D-85540 Haar DE 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| Anmelder und Erfinder 

[ | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): . , 

DE * ' 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 1 1 alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme r77"| nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeid 

fiirfoIgendeStaaten: | | mungsstaaten | J der Vereinigten Staaten von Amerika Staaten von Amerika 1 | angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname: beijuristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleinahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sines oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sines oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

GOFTZEIN, Evelyne 
Wirtsbreite 22 

D-85635 Hohenkirchen DE 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 x l Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
1— 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Personist Anmelder 1 1 alle Bestim- I 1 alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme [T71 nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeid 

fiirfoIgendeStaaten: | | mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amerika 1 x 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname. Vorname: beijuristischen Personen vollstandige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleinahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sines oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sines oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| j Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt. so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- I I alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme 1 1 nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeid 

fiirfoIgendeStaaten: | (mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika | I angegebenen Staaten 


| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblatt PCT/RO/ 1 0 1 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1 998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr. 



Feld Nr. V BESTIMMUN 



STAATEN 



□ EA 



Die folgcndcn Bcstimmungen nach Absatz a wcrdcn hicrmit vorgcnommcn (bine die entsprechmKh Kastchen ankreuzen; wenigstens ein Kastchen 

mufi angekreuzt werden): 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT isi 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentfibereinkommens und des PCT ist 
Q EP Europfiisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DKD&nemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB VereinigtesKonigreich, GR Griechenland, 
IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cdte d'lvoire, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eirte andere Schutzrechtsart 
oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte auf der gepwkleten Linie angeben) 

Nation ales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



□ 

□ 

□ 

Osterreich □ 

Australien □ 

Aserbaidschan □ 

Bosnien-Herzegowina □ 

□ 



AE Vereinigte Arabische Emirate 

AL Albanien 

AM Armenien 

AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

CN China 

CU Kuba 

CZ Tschechische Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE Estland □ 

ES Spanien □ 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich Q 

GD Grenada □ 

GE Georgien □ 

GH Ghana □ 

GM Gambia □ 

HR Kroatien □ 

HU Ungarn □ 

ID Indonesien □ 

IL Israel □ 

IN Indien (El 

IS Island 

JP Japan □ 

KE Kenia □ 

KG Kirgisistan □ 

KP Demokratische Volksrepublik Korea □ 

□ 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Federation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan : 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika .... 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
SUdafrika . . 
Simbabwe 



KR Republik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 

KZ Kasachstan Vert>ffentlichung dieses Formblatts beigetreten si nd: 

LC Saint Lucia □ 

LK Sri Lanka □ 



Erkl&rung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben gen an n ten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erkiarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklSrt, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter 



erfolgt durch die Einreichung einer Mitteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs 
der Bestatigungsgebuhr. Die Bestatigung mup beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 
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Blatt Nr. 



RUCH 



1 1 Weitere Prio^BRanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Anmetdedatum 
der friiheren Anmeldung 
(Tag/Monat) 



Zeilefl 



10/1998) 
09 Oktober 1998 



Zeile (2) 



Aktenzeichen 
der friiheren Anmeldung 



198 46 690.0 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



national Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



DE 



internationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



Zeile (3) 



(1) 



HDas Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) 
bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem intemationalen Buro zu UbennittehT (nur jails die fruhere Anmeldungfen) bei 
dem Amt eingereicht worden ist(sind). das for die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 
* Falls es sich bei der friiheren Anmeldung urn eine A RJPO- Anmeldung handelt. so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben we r den. der 
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunfi =um Schutz des gewerblichen Eigentums ist und for den die fruhere Anmeldung eingereicht \vurde. 



Feld Nr. VII 



Wall I der mternattonaleii RecherchenbehSrde (ISA) 
(falls zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- 
behOrden for die Ausjuhrung der intemationalen Recherche 
zustandig sind. geben Sie die von fhnen gewtihlte Behorde an: 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) 

ISA/ EP 



INTERNATIONA LE RECHERCH EN BEHORDE 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der imernationalen Recherchenbehorde 
beantragl oder von ihr durchgefohrt worden ist): 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die foigende Anzahl von BlSttern: 


Antrag 


4 


Beschreibung (ohhe 
Sequenzprotokollteil) 


10 


Anspriiche 


3 


Zusammenfassung 


1 


Zeichnungen 


4 


Sequenzprotokollteil 
4er Beschreibung 




Blattzahl insgesamt 


22 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1 . Q Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. 0 Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

foigende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die foigende Sprache: 

7. Q Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Sequenzprotokoile fur Nucleotide untiVoder Aminosauren in computer I esbarer Form 

9. E\ Sonstige {einzein auffuhren): Abschrif t der Voranmeldung 



mit der Zusammenfassung 
verQffentlicht werden soil (Nr.): 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: . 



deutsch 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen. und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig 
aus dem Antrag ergibt. in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

Miinchen, 30.09.1999 /ma 

Daimlearefiifrsler AG 



Baum 
AV-Nr 




DIEHL, Hermann 



PIATZ, Willi 



Z INNER, Helmut 



QOITZEIN, Evelyne 



- Vom Anmeldeamt auszufullen . 



I. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 

□ einge- 
gangen: 



□ 



nicht etn- 
gegangen: 



5. Internationale Recherchenbehorde 
(falls zwei oder mehr zustandig sind) : 



ISA/ 



6. 



□ Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr aufgeschoben 



. Vom Intemationalen Buro auszufullen . 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Buro: 
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BLATT FUR DIE GEBUHRENBERECHNUNG 
Anhang zum Antrag 



Aktenzeichen dcs Anmelders 
Oder An waits 12228 PCT 



Von Anmeldeamt auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Eingangsstempel des Anmeldeamts 



Anmelder 

DaimlerChrysler AG 



BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN 

UBERMITTLUNGSGEBUHR . l DEM 



150,— 



2. RECHERCHENGEBUHR 

Die Internationale Recherche ist durchzufuhren von 



EP 



DEM 1 .848,26 



(Sind zwei oder mehr Internationale Recherchenbehdrden for die Internationale Recherche zustandig. 
ist der Name der Behdrde anzugeben, die die Internationale Recherche dwchfuhren soli) 



3. INTERNATIONALE GEBUHR 
Grundgebuhr 

Die intemationale Anmeidung enthalt 



22 Blatter. 





... | DEM 


807,76 


bl 


X 






b2 



Zusatzblattgebiihr 



Anzahl der Blatter 
iiber 30 

Addieren Sie die in Feld bl und b2 eingetragenen 
Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld B ein. 

Besti m m u ngsgebu h rcn 
Die intemationale Anmeidung enthalt 



DEM 807,76 



3 Bestimmungen. 
x 185,80 = | DEM 557,40 



Bestimmungsgebiihr 



Anzahl der zu zahlenden 
Bestimmungsgebuhren (maximal 11) 
Addieren Sie die in Feld B und D eingetragenen 

Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld I ein 

(Anmelder aus eimgen Staaten haben Anspruch auf tine Ermdfligung der intemationalen Gebuhr urn 75%. 
Hat der Anmelder (oder haben alle Anmelder) einen solchen A nspruch, so betragt der in Feld I einzutragende 
Gesamtbetrag 25% der Summe der in Feld BundD eingetragenen Betrage.) j 

4. GEBUHR FUR PRIORITATSBELEG (ggf.) LUM 

5. GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEBUHREN 
Addieren Sie die in Feldem T, S, I und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein . . . 



D 



| DEM 1 .365,16 



.35,; 



DEM 3.398,42 



INSGESAMT 



| | Die Bestimmungsgebuhren werden jetzt noch nicht gezahlt. 



ZAHLUNGSWEISE 

|~x| Abbuchungsauftrag (siehe unten) Bankwechsel 

| | Scheck Q Barzahlung 

| | Postanweisung Q Gebiihrenmarken 
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| | Sonstige (einzeln angeben): 



ABBUCHUNGSAUFTRAG (dieseZahlungsweisegibtes nicht bei alien Anmeldeamtern) 
Das Anmeldeamt/ DP pT| 
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wird beauftragt, Fehlbetrage oder Uberzahlungen des vorstehend angegebenen Gesamtbetrags der 
Gebuhren meinem laufenden Konto zu belasten bzw. gutzuschreiben. 



4090159 
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Internationale Biiro der WIPO von meinem '^^^^ e ^- 0 ^^^g^2i )en ^Q 
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Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem und Verfahren zur Bahn- und 
Lagebestimmung von Raumflugkorpern 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum, sowie ein Verfahren zur Bahn- und 
Lagebestimmung von Raumflugkorpern. 



Bisher werden fur Satelliten mit Erdorientierung Infrarotsensoren zur Bestimmung 
von Roll- und Nickwinkel und Sonnensensoren zur Bestimmung des Gierwinkels 
des Satelliten verwendet. Nachteile dieser Losung sind der hohe Aufwand durch 
die Verwendung einer Anordnung mehrerer Sonnensensorkopfe, sowie der 
Wegfall der Gierreferenz bei Ko-Linearitat von Erde und Sonne. Daruber hinaus ist 
zur Auswertung zusatzlich die genaue Kenntnis der Position des Satelliten auf 
seiner Umlaufbahn erforderlich. Weiterhin beeinflussen Fehler zwischen den 
MeBachsen von Sonnen- und Erdsensoren, die z. B. durch Ungenauigkeiten beim 
Einbau Oder durch thermische Beeinflussung verursacht werden, erheblich die 
Qualitat der Messung. 

Bekannte Stemsensoren liefern eine Drei-Achsen-Lagereferenz in einem 
Inertialsystem. Zur Erdausrichtung ist auch hier die genaue Kenntnis der 
Satellitenposition erforderlich. Fur derartige Stemsensoren werden heute CCDs 
verwendet. Wegen ihrer mangelnden Strahlungsfestigkeit ist ihre Verwendung in 
Bahnen mit hoher Strahlungsbelastung, z. B. fur geosynchrone Missionen, nicht 
geeignet. 
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Aus der EP 0 589 387 A1 ist ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem bekannt, 
das iiber eine einzige Optik sowohl die Stern- ats auch die Erdbeobachtung im 
UV-Bereich ausfuhrt. Zur Durchfuhrung der gemeinsamen Beobachtung ist die 
Optik als ein Weitwinkel-System mit einem Spiegelsystem ausgebildet. Mit dem 
bekannten System konnen wegen den ubereinstimmenden 
Beobachtungsrichtungen bei der Erd- und bei der Sternbeobachtung nur erdnahe 
Sterne und wegen der gleichzeitigen Auslegung des Sensors auf die starke 
Erdstrahlung nur Sterne mit hoher Intensitat zur Lagebestimmung beobachtet 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es f ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zu ^ - f ^- u^j. cc 
schaffen, das bezugiich der Auswahl der geeigneten zu/oeobachtenden Sterne 
nicht eingeschrankt und kostengunstig herstellbar ist/ Weiterhin soil ein 
Verfahren zur Bahn- und Lagebestimmung eines Raumflugkorpers angegeben 
werden, das eine erhohte Genauigkeit aufweis^und Bordautonomie ermoglicht. 



Diese Aufgabe wird gelost durch das kombinierte Erd-Sternsensorsystem gemaB 
Patentanspruch 1 und das Verfahren gemaB Patentanspruch ^Weitere 
vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 



Das erfindungsgemaBe kombinierte Erd-Sternsensorensystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum hat getrennte Aperturen mit 
unterschiedlichen Beobachtungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer fur 
den Erd- und den Sternsensor. 

Durch die erfindungsgemaBe Beobachtung der Erde und Sterne mit 
verschiedenen Aperturen konnen auch Sterne der Magnitude 5 bei der 
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Beobachtung berucksichtigt werden. Der erhebliche Intensitatsunterschied dieser 
Sterne zur Erdstrahlung kann durch eine unterschiedliche Gestaltung der Apertur 
und Filterung aufgefangen werden. Trotz gleichzeitiger Beobachtung der Erde 
wird bei Verwendung von zwei Aperturen die Detektion der Sterne nicht durch 
das Streulicht der Erde beeinfluBt Der einfache Aufbau des erfindungsgemaBen 
Systems laBt hohe Lichtstarken bei geringen Kosten zu. Eine hohe Lichtstarke 
gestattet die Verwendung kostengunstiger CMOS-Bildaufnehmer. 

Die CMOS-Bildaufnehmer bilden bevorzugt ein CMOS-Focal Plane Array als 
Fokalebenensensor mit einem Dynamikbereich von bis zu 1 : 10 6 . Er erlaubt eine 
variable Steuerung der Belichtungszeit, so daB die Integration auf die 
unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde angepaBt werden kann. 

Durch eine alternativ vorgeschlagene Verwendung von zwei verschiedenen 
Optiken statt einer gemeinsamen Optik konnen die zur Detektion verwendeten 
Wellenlangenbereiche unabhangig voneinander optimiert werden. 

Das erfindungsgemaBe, integrierte Sensorensystem ermoglicht die Bestimmung 

■■i 

von drei Lagewinkeln, drei Winkelgeschwindigkeiten und der Position des 
Raumflugkorpers. Durch Softwaresteuerung konnen verschiedene Bahnen wie 
geosynchrone Bahnen, Transferbahnen, sowie niedrige, mittlere und elliptische 
Bahnen abgedeckt werden. 

Der Sensor erlaubt ferner eine variable Steuerung der Belichtungszeit, so daB die 
Integration auf die unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde angepaBt 
werden kann. Vorzugsweise wird abwechselnd immer ein Frame lang und ein 
Frame kurz belichtet. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt die Schritte: 
Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer Fokalebene eines 
Sensorsystems; Bestimmen der Sternposition in der Fokalebene ; Bestimmen des 
Erdrandes durch Bildverarbeitung; Bestimmen von Drehraten des Sensorsystems 
aus der Bewegung des Sternenbildes in der Fokalebene; und Berechnen von Bahn 
und/oder Lage eines Raumflugkdrpers, der das Sensorsystem tragt. 



Mit der Vorrichtung und dem Verfahren konnen Bahn und Lage des \ 
Raumflugkdrpers bzw. Satelliten gleichzeitig mit hoher Genauigkeit erhalten 
werden. 

Durch wechselweise Anpassung der Belichtungs- bzw. Integrationszeit des 
Sensors bzw. der Bildaufnehmer an die Helligkeit der Sterne und die Helligkeit 
der Erde konnen auch Sterne geringer Helligkeit gleichzeitig mit dem Erdrand 
erfaBt werden. Durch Herausfiltern bzw. Erfassen eines langwelligen Anteils der 
Strahlung, z. B. mittels Kantenfiltern, wird erreicht, daft der Erdrand besonders 
gut und stabil erfaBt werden kann. Durch modellbasiertes Tracking des Erdrandes 
konnen zusatzliche Freiheitsgrade ermittelt werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind eine geringere Masse bzw. eine mogliche 
Redundanz, da weitere Gerate, wie beispielsweise Kreisel, die bisherzur Bahn- 
und Lagebestimmung notwendig waren, eingespart werden konnen. Es ergibt sich 
eine vereinfachte Integration und eine inharente Strahlungsresistenz. Die 
Bahnbestimmung ist ohne GPS moglich, insbesondere auch fur erdnahe und 
geostationare Satelliten. Dadurch kann Bordautonomie erreicht werden. 



Y . 




Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert. 
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Figur 1 zeigt ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem mit einer 

gemeinsamen Optik, 
Figur 2 zeigt ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem mit zwei Optiken, 
Figur 3 zeigt eine Anordnung von Bildaufnehmern, und 
Figur 4 zeigt ein Koordinatensystem, dessen Z-Achse zum Erdmittelpunkt 

gerichtet ist und dessen X-Achse in Richtung der Bahnbewegung 

zeigt. 

Das in Figur 1 gezeigte kombinierte Erd-Sternsensorsystem 1 besteht aus einer 
gemeinsamen Optik 2, einem Ablenkspiegel 3, Bildaufnehmern 4 und den 
Fenstern 6 und 7 zur Erd- und Sternenbeobachtung. 

Das gezeigte System ist insbesondere dadurch gekennzeichnet, daB die 
Beobachtungsrichtungen zur Erde und zu den Sternen verschieden sind. 

Das Sternenlicht geiangt durch das Fenster 6 vorbei an dem kleinen 
Ablenkspiegel 3 auf die gemeinsame Optik 2 und wird auf die Bildaufnehmer 4 
fokussiert. Das Erdlicht geiangt durch das Fenster 7 auf den Ablenkspiegel 3, der 
es auf die gemeinsame Optik 2 lenkt. Von der gemeinsamen Optik 2 wird es auf 
die Bildaufnehmer 4 fokussiert. Die Bildaufnehmer 4 sind in Bezug auf die 
gemeinsame Optik 2 in einer gemeinsamen Fokalebene nach einem bestimmten 
Muster angeordnet. Figur 3 zeigt beispielsweise eine mogliche Anordnung von 
vier Bildaufnehmern, mit der die Abdeckung eines groften Sehfeldes mit einer 
minimalen Anzahl von Bildpunkten gegeben ist. Als Bildaufnehmer konnen 
beispielsweise die bekannten CCD-Bauelemente Verwendung finden, es sind aber 
auch andere Bauelemente, wie z. B. CMOS-Bildaufnehmer einsetzbar. 
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Bei der Apertur fur die Erdbeobachtung handelt es sich urn eine kteine Apertur, 
die vorteilhaft storendes Streulicht der Erde wahrend der Beobachtung von 
schwach leuchtenden Sternen vermeidet sowie intensives Sonnenlicht dampft, 
das manchmal auftritt, wenn die Sonne im Strahlengang zur Erde auftaucht. Das 
Bild der Erde durch das Fenster 7 und die Bilder der Sterne durch Fenster 8 
uberlagern sich auf den Bildaufnehmern. 

Das Auswertesystem des kombinierten Erd-Stersensorsystemes 1 kann die 
Trennung von Erd- und Sternbild z. B. in folgender Weise vornehmen: der Erdrand 
im Bild wird grob, d.h. nicht subpixelgenau bestimmt, dann wird das Bild der 
Sterne, die deutiich auBerhalb der Erdscheibe liegen, ausgewertet; die Sterne 
werden dazu mit der Sternenkarte verglichen; in der Sternenkarte werden die 
Sterne bestimmt, deren Bild zu nahe am Erdrand liegt, z. B. bis 3 Pixel, und die 
daher eine genaue Lokalisierung storen wiirden; der Erdrand wird dann 
subpixelgenau lokalisiert, wobei Pixel nicht berucksichtigt werden, die zu nahe an 
storenden Sternen liegen. 

1st der Unterschied der Aperturen groB genug, so storen die Sterne nicht, die 
durch die Erdapertur beobachtbar sind; ihr Licht wird von der kleineren Apertur 
zu stark gedampft. Sonne und Mond mussen allerdings berucksichtigt werden, 
lassen sich aber durch ihre Flachenausdehnung auf einfache Weise von Sternen 
unterscheiden. 

Alternativ zu dem System mit einer gemeinsamen Optik zeigt Figur 2 ein System 
mit getrennten Optiken fur die Erd- und Sternbeobachtung. Das kombinierte Erd- 
Sternsensorsystem 1 besteht in diesem Fall aus einem halbdurchlassigen 
Strahlteiler 8, einer Optik 9 fur die Sternbeobachtung, einer Optik 10 mit ggf. 
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einem vorgeschaltetem Ablenkspiegel 1 1 fur die Erdbeobachtung, aus den 
Fenstern 6 und 7, sowie aus den Bildaufnehmern 4. 

Die Optik 10 fur die Erdbeobachtung ist direkt im Fenster 7 eingesetzt und bildet 
die - ggf. uber einen auBeren Ablenkspiegel 1 1 - empfangene Erdstrahlung uber 
den halbdurchlassigen Strahlteiler 8 auf den Bildaufnehmern 4 ab. Die Optik 9 
bildet das durch das Fenster 6 empfangene Sternenlicht uber den Strahlteiler 8 
auf die Bildaufnehmer 4 ab. Figur 2 zeigt die Bildaufnehmer 4 in einer 
gemeinsamen Fokalebene zum Strahlteiler 8. Die beiden Sensoren konnen 
beziiglich ihrer optischen Merkmale zur Kompensation von 
Intensitatsunterschieden aber auch fur unterschiedliche Brennweiten ausgelegt 
sein und zusatzliche Dampfungsfilter im Strahlengang aufweisen. 

Wie im zu Figur 1 beschriebenen System ist die Apertur fur die Erdbeobachtung 
gedampft und kleiner als die Apertur fur die Stemenbeobachtung, und die 
Beobachtungsrichtungen zur Erde und zu den Sternen sind verschieden. 

Auch durch geeignete Steuerung der Belichtungs- bzw. Integrationszeit kann die 
unterschiedliche Helligkeit von Sternen und Erde ausgeglichen werden. Dazu wird 
im Betrieb abwechselnd ein Frame lang und ein Frame kurz belichtet. Mit dem 
jeweiligen Frame mit relativ langer Belichtungszeit, z. B. 0,1 sec, werden die 
Sterne optimal erfaBt, wahrend mit dem darauffolgenden Frame mit relativ kurzer 
Belichtungszeit, z. B. 0,0001 sec, der Erdrand besonders genau erfaBt wird. 

Zunachst wird die Sternposition in der Bildebene bestimmt. AnschlieBend erhalt 
man durch Tracking der erfaBten Sterne die 



PAGE BLANK (usptoj 



-8- 



Bewegungen ( — , ) T der Sterne in der Bildebene. Danach werden die 

Drehraten (co x , G> y , co 2 ) T durch Ldserr zum Beispiel folgender Gleichungen 
bestimmt : 

dx xy ■ t , x 2 . 

— = — a> + (-f )» +y G> 2 

dt f * X f ' y 

*-(f+ Zl)© -iZa, -xcd,, (1) 
dt X f ' * f y 2 

wobei f die Brennweite des optischen Systems ist. Die Rotationsfreiheitsgrade 
des Raumflugkorpers konnen durch Verfolgen von mindestens 2 Sternen (x it in 
der Bildebene bestimmt werden. 

Zur Veranschaulichung der Gleichungen ist in Figur 4 die Bildebene x, y und ein 
Koordinatensystem gezeigt, wobei sich der Sateliit in X-Richtung fortbewegt und 
die Z-Achse zum Erdmittelpunkt zeigt. Die Drehraten co x , co y , co z , geben das Rollen, 
das Nicken und das Gieren des Sateiliten bzw. Raumflugkorpers wieder. 

Im nachsten Schritt wird der Erdrand subpixelgenau - nach entsprechender 
Segmentierung - bestimmt. Dazu wird ein bahnabhangiges Model! der Erde und 
der Erdatmosphare an die Intensitatsverteilung in der Bildebene angefittet. Dabei 
ist zu berucksichtigen, daB das Bild zur subpixelgenauen 
Sternpositionsbestimmung bereits defokusiert ist (uber 2-3 Pixel). Bei der 
subpixelgenauen Bestimmung erfolgt eine Interpolation zwischen den einzelnen 
Pixelwerten. Durch die Segmentierung, d. h. durch die Trennung des Bildes nach 
Erde und Stem, wird eine hohere Genauigkeit erzielt 
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Falls die Erde als Ganzes Oder als genugend gekrummtes Kreissegment 
abgebildet wird, kann der Vektor zum Erdmittelpunkt geschatzt werden. 



Nun wird mittels folgender Formel die Bahnbewegung (v x , v y , v z ) T des Satelliten 

aus der Bildbewegung des Erdrandes (— , — ) T ermittelt: 

dt dt 



^-f/Z*K + xvJ + C x 

at 



^-f/ZMvy + yvj + Cy (2) 



Hierbei ist Z die in diesem Fall konstante Entfernung zum Erdhorizont. C x , C y sind 
Konstanten, die von den bekannten Drehraten wie folgt abhangen: 



C x = y co x +(-f- y)co y +yco z 



C v =(f+^r)co x -^co y -xco z . (3) 



J'" K f 

Wieder genugen zwei Punkte (x, y) T des Erdrandes, urn die Bahnkomponenten zu 
schatzen. Falls Z unbekannt ist, konnen die Geschwindigkeiten nur bis auf einen 
konstanten Faktor bestimmt werden. Bildet sich der Erdrand nur als lineares oder 
quasilineares Element ab, so enthalt (2) nur eine Messung fur die Unbekannten 
v x , v y , v z . 



Eine gleichzeitige Bahn- und Lagebestimmung kann also z. B. durch folgende 
Schritte erfolgen: 
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a) Bestimmung der Sternposition in der Fokalebene mittels einem 
subpixelgenauen Verfahren wie z. B. Centroiding; 

b) Bestimmung der Drehraten durch Tracking der Flachenschwerpunkte der 
Sterne und Invertieren der Abbildungsgleichungen; 

c) Bestimmung des Erdrandes durch modellgestutzte subpixelgenaue 
Bildverarbeitungsverfahren; 

d) Schatzen des Erdmittelpunktes aus dem Bild des Erdrandes, soweit 
moglich; 

e) Modellbasiertes Tracking des Erdrandes, urn zusatzliche Freiheitsgrade zu 
gewinnen 
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Patentanspruche 



1 . Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum, dadurch 
gekennzeichnet, daG das kombinierte Erd-Sternsensorsystem (1) 
getrennte Aperturen mit unterschiediichen Beobachtungsrichtungen 
und gemeinsame Bildaufnehmer (4) fur den Erd- und den 
Sternsensor aufweist. ^ y <Uj /^t^k { 
IJu- 7 dx, <{4 " x All -^^-i^ > ts 9 . cU,. M/t 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daG das Erd-Sternsensorsystem (1) eine gemeinsame Optik (2) fur 
die Erd- und Sternbeobachtung und einen Ablenkspiegel (3) zur 
Umlenkung des seitlich eintretenden Erdlichtes auf die gemeinsame 
Optik (2) aufweist. 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daG das Erd-Sternsensorsystem (1) eine Optik (9) fur die 
Sternbeobachtung, eine Optik (10) fur die Erdbeobachtung und 
einen halbdurchlassigen Strahlenteiler (8) zur Umlenkung des 
seitlich eintretenden Erdlichtes und Transferierung des in 
Langsrichtung eintretenden Sternenlichtes auf die Bildaufnehmer 
(4) aufweist. 
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Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Apertur fur das Erdlicht erheblich kleiner 
ist als die Apertur fur das Sternenlicht. 

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auswertesystem des Sensorsystems mit 
Hilfe eines Stemkatalogs oder ahnlichem Vorwissen diejenigen 
Stellen im Bild aufler acht laBt, an denen sich das Bild des 
Erdrandes mit Bildern von Sternen iiberlagert und damit 
Storeinflusse auf die Genauigkeit der Erdrandbestimmung im Bild 
eliminiert. 

Verfahren zur gleichzeitigen Bahn- und Lagebestimmung 
eines Raumflugkorpers, gekennzeichnet durch die Schritte: 

Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer 
Fokalebene eines Sensorsystems; 
Bestimmen der Sternposition in der Fokalebene; 
Bestimmen des Erdrandes durch Bildverarbeitung; 
Bestimmen von Drehraten des Sensorsystems aus der 
Bewegung des Sternbildes in der Fokalebene; 
Berechnen von Bahn und/oder Lage eines Raumflugkorpers, 
der das Sensorsystem tragt. + d id 

Verfahren nach Anspruch 6, weiterhin gekennzeichnet 
durch modellbasiertes Tracking des Erdrandes. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein langwelliger Teil der Strahlung 
herausgefiltert und zur Bestimmung des Erdrandes verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Erdrand durch Anfitten von Erdmodellen 
bestimmt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung- oder Integrationszeit 

. wechselweise an die unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen j 
und Erde angepaBt wird. 
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Zusammenfassung 



Ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem (1) zur dreiachsigen Lagebestimmung 
von Satelliten im Weltraum hat getrennte Aperturen mit unterschiedlichen 
Beobachtungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer (4) fur den Erd- und 
den Sternsensor. Es kann eine gemeinsame Optik (2) fur die Erd- und 
Sternbeobachtung und ein Ablenkspiegel (3) zur Umleitung des seitlich 
eintretenden Erdlichts auf die gemeinsame Optik (2) vorgesehen sein. In einer 
Fokalebene befindet sich ein Fokalebenensensor mit einem Array von 
Bildaufnehmern (4), wobei die Integrationszeit steuerbar ist. Eine Auswerteeinheit 
ermittelt aus der Position und Bewegung der Sterne und des Erdrandes in der 
Fokalebene Bahn und Lage des Raumflugkorpers. 



Fig. 1 
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\OUBER DIE INTERNATIONALE ZUfiAP 
amjF DEM GEBIET DES PATENTER 

PCT 

INTERNATIONAL^ RECHERCHENBERICHT 

{Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MMENARBEIT 
ENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
12228 PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationaten 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender PunktS 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/03204 


Internationales Anmeidedatum 
(Tag/Monat/Jah r) 

05/10/1999 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

09/10/1998 


Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationaleh Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemafi 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem International Biiro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt then jeweits eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundtage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der Internationale n Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationaten 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

j | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftticher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

j | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Fetd II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

f"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmtgt. 
| | wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rj^| wird der vom Anmelder eingereichte WortJaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[__] Anmelder kann der BehOrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentJichen: Abb. Nr. 1 



|~X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q^j keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 



Inter 

.§ 



T/DE 99/03204 



A. KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELDHHsGEGENSTANDES 

IPK 7 G01C21/02 B64G1/36 G01S3/786 G05D1/08 



Nach der Internationalen Patent Massif ikation (IPK) oder nach der nationalen Klassrfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01C B64G G01S G05D 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierte n Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 189 295 A (FALBEL GERALD) 
23. Februar 1993 (1993-02-23) 
das ganze Dokument 

EP 0 589 387 A (HONEYWELL INC) 
30. Marz 1994 (1994-03-30) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1-4,6 



1,6 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorie n von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis desder 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorte angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verbffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



7. Marz 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



13/03/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherche nbehorde 
Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Hoekstra, F 



Fofmblatt PCT7ISA/21 0 (Blatt 2) (JuK 1 992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



Inter 



International Application No 

T/DE 99/03204 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



US 5189295 



23-02-1993 



NONE 



EP 0589387 


A 


30-03-1994 


US 


5319968 


A 


14- 


-06- 


-1994 








US 


5319969 


A 


14- 


-06- 


-1994 








DE 


69309378 


D 


07- 


-05- 


-1997 








DE 


69309378 


T 


18- 


-09- 


-1997 



Form PCT/1SA/210 (patent family annex) (July 1992) 
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VERTRAG UBE IE INTERNATIONALE ZUsA/l EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
12228 PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03204 


Internationales Anmeldedatum(T ag/Monat/Jahr) 
05/10/1999 


Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
09/10/1998 



Internationale Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01C21/02 



Anmelder 

DAIMLERCHRYSLER AG et al. 



1 . Dieser Internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der international vorlaufigen Priifung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR Artikel 36 ubermittett. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

El AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



14/04/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

J 0. ii. oo 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde: 

J~~ — — ~ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Springer, O 

Tel. Nr. +49 89 2399 2619 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03204 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf erne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprOngiich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

5-10 ursprungliche Fassung 

1-4 eingegangen am 26/10/2000 mit Schreiben vom 25/10/2000 
Patentanspruche, Nr.: 

1-9 eingegangen am 26/10/2000 mit Schreiben vom 25/10/2000 
Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). ^ 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der internationalen vorlaufigen Priifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03204 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

E3 Anspruche, Nr.: 10 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Bei blatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung: 

1. Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur dreiachsigen Lagebe- 
stimmung von Satelliten im Weltraum. 

2. Unabhangige Anspruche: Anspruche 1 (Vorrichtung) und 5 (Verfahren). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : US-A-5 1 89 295; GERALD FALBEL; 23. Februar 1 993 
D2: EP-A-0 589 387; HONEYWELL INC.; 30. Marz 1 994 

Dokument D1, welches als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
beschreibt ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen Lagebestim- 
mung von Satelliten (siehe den Titel und Spalte 1, Zeilen 6-9). Das Sensorsystem 
besitzt eine gemeinsamen Bildaufnehmer (Videokamera 10) zur gleichzeitigen Ab- 
bildung von Stemen und dem Erdrand, jedoch getrennte Aperturen (Lochblende 1 1 
und eine durch den Spiegel 18 begrenzte Blende) und unterschiedliche Beobach- 
tungsrichtungen fur die Erd- bzw. Sternbeobachtung. Die Erde wird dabei teilweise 
durch eine Blende abgeschattet, urn die Erfassung des Polarsternes zu ermoglichen. 
Aus den gemessenen Daten werden die Sternposition und der Erdrand bestimmt und 
daraus die Drehrate und die ^ahn des Satelliten (siehe z.B. Sp. 2, Z. 23 bis Sp. 3, 
Z. 56 und Fig. 1). Dokument D2 offenbart ebenfalls ein kombiniertes Erd-Sternsen- 
sorsystem, welches uber eine einzige Optik (Weitwinkelsystem mit Spiegelsystem) 
sowohl die Stern- als auch die Erdbeobachtung im UV-Bereich durchfuhrt. 
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4. Neuheit - Art ike I 33(2) PCT 

4.1 Unabhangige Anspruche 1 und 5: 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 5 unterscheidet sich von dem 
nach Dokument D1 dadurch, daB das Sensorsystem Mittel zur variablen Steuerung 
der Belichtungszeit in Abhangigkeit von der Helligkeit der Erde und der zu beobach- 
tenden Sterne aufweist und die Belichtungs- oder Integrationszeit des Sensorsy- 
stems wechselweise an die unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde 
angepasst wird. Somit ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 5 neu gegenuber 
Dokument D1 . Dokument D2 ist weniger relevant. 

5. Erfinderische Tatigkeit - Art ike I 33(3) PCT 

5.1 Unabhangige Anspruche 1 und 5: 

Durch die Verwendung einer variablen Belichtungssteuerung mit wechselweiser 
Anpassung der Belichtungs- oder Integrationszeit wird die objektive technische 
Aufgabe gelost, eine exakte Trennung der aufgenommenen Bilder von Erde und 
Sternen zu erreichen. Damit wird die Auswahl der geeigneten zu beobachtenden 
Sterne nicht eingeschrankt und auch eine erhohte Genauigkeit erreicht. Solch eine 
variable Belichtungssteuerung ist aus dem zitierten Stand der Technik weder bekannt 
noch nahegelegt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit erfullt. 

5.2 Abhangige Anspruche 2 bis 4 und 6 bis 9: 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 4 und 6 bis 9 betreffen zusatzliche Merkmale der 
unabhangigen Anspruche 1 bzw. 5, auf die sie sich beziehen, und werden aus die- 
sem Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Anspruchen 1 bis 9 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der dreiachsigen Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum. 
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Zu Punkt VII: Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Die neueingereichte Beschreibungsseite 1 weist einen Fehler im Satzbau auf. Ein Teil des 
Wortes "Qualita? findet sich am Ende des zweiten Absatzes, ein weiterer Teil zu Beginn 
des dritten Absatzes. 

Auf der Beschreibungsseite 6, erster Absatz wurde ein falsches Referenzzeichen (8) fur 
das Merkmal "Fenstef* angegeben. Richtig ware das Referenzzeichen (6) gewesen. 

Auch beim neueingereichten Anspruch 5 fehlt ein Teil des ursprunglichen Wortlauts. Das 
Merkmal "Bestimmen von Drehraten des Sensorsystems aus der Bewegung des Stern- 
bildes in der Fokalebene" des ursprunglichen Anspruchs 6 ist nur unvollstandig wiederge- 
geben: "Sternbildes in der Fokalebene". 
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Kombiniertes Erd-Sternsensorsystem und Verfahren zur Bahn- und La- 
gebestimmung von Raumflugkorpern 



Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsi- 
gen Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum, sowie ein Verfahren zur 
Bahn- und Lagebestimmung von Raumflugkorpern. 

Bisher werden fur Satelliten mit Erdorientierung Infrarotsensoren zur Bestim- 
mung von Roll- und Nickwinkel und Sonnensensoren zur Bestimmung des 
Gierwinkels des Satelliten verwendet. Nachtefle dieser Losung sind der hohe 
Aufwand durch die Verwendung einer Anordnung mehrerer Sonnensensor- 
kopfe, sowie der Wegfall der Gierreferenz bei Ko-Linearitat von Erde und Son- 
ne. Daruber hinaus ist zur Auswertung zusatzlich die genaue Kenntnis der Po- 
sition des Satelliten auf seiner Umlaufbahn erforderlich. Weiterhin beeinflus- 
sen Fehler zwischen den Messachsen von Sonnen- und Erdsensoren die z.B. 
durch Ungenauigkeiten beim Einbau oder durch thermische Beeinflussung 
verursacht werden, erheblich die Qat der Messung. 

Bekannte Sternsensoren liefern eineualit Drei-Achsen-Lagereferenz in einem 
Inertialsystem. Zur Erdausrichtung ist auch hier die genaue Kenntnis der Satel- 
litenposition erforderlich. Fur derartige Sternsensoren werden heute CCDs 
verwendet. Wegen ihrer mangelnden Strahlungsfestigkeit ist ihre Verwendung 
in Bahnen mit hoher Strahlungsbelastung, z.B. fur geosynchrone Missionen, 
nichtgeeignet. 

Aus der EP 0 589 387 A 1 ist ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem bekannt, 
das uber eine einzige Optik sowohl die Stern- als auch die Erdbeobachtung im 
UV-Bereich ausfuhrt. Zur Durchfuhrung der gemeinsamen Beobachtung ist die 
Optik als ein Weitwinkel-System mit einem Spiegelsystem ausgebildet. Mit 
dem bekannten System konnen wegen den ubereinstimmenden Beobach- 
tungsrichtungen bei der Erd- und bei der Sternbeobachtung nur erdnahe Ster- 
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ne und wegen der gleichzeitigen Auslegung des Sensors auf die starke Erd- 
strahlung nur Sterne mit hoher Intensitat zur Lagebestimmung beobachtet 
werden. 

Aus US 5,189,295 ist ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zur dreiachsigen 
Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum bekannt, wobei das kombinierte 
Erd-Sternsensorsystem getrennte Aperturen mit unterschiedlichen Beobach- 
tungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer fur den Erd- und den Stern- 
sensor aufweist. Die Erde wird dabei teilweise durch eine Blende abgeschattet, 
um eine Erfassung des Poiarsternes zu ermoglichen. Problematisch ist dabei 
jedoch, dass nur eine unzureichende Berucksichtigung der unterschiedlichen 
Helligkeiten von Erde und Sternen erfolgt, weshalb eine ausreichend exakte 
Erfassung von Erde und Sterne nicht gewahrleistet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kombiniertes Erd-Sternsensorsystem zu 
schaffen, das bezuglich der Auswahl der geeigneten zu beobachtenden Sterne 
nicht eingeschrankt und kostengunstig herstellbar ist und eine optimale Erfas- 
sung der zu beobachtenden Sterne und der Erde erlaubt. Weiterhin soli ein 
Verfahren zur Bahn- und Lagebestimmung eines Raumflugkorpers angegeben 
werden, das eine erhohte Genauigkeit aufweist, eine optimale Erfassung der zu 
beobachtenden Sterne und der Erde erlaubt und Bordautonomie ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost durch das kombinierte Erd-Sternsensorsystem ge- 
maS Patentanspruch 1 und das Verfahren gemaS Patentanspruch 5. Weitere 
vorteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der Erfindung ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 

Das erfindungsgemaBe kombinierte Erd-Sternsensorensystem zur dreiachsi- 
gen Lagebestimmung von Satelliten im Weltraum hat getrennte Aperturen mit 
unterschiedlichen Beobachtungsrichtungen und gemeinsame Bildaufnehmer 
fur den Erd- und den Sternsensor. Der Sensor erlaubt dabei eine variable 
Steuerung der Belichtungszeit, so dass die Integration auf die unterschiedli- 
chen Helligkeiten von Sternen und Erde angepasst werden kann. Vorzugswei- 
se wird abwechseind immer ein Frame lang und ein Frame kurz belichtet. 

GtANQEKTES BUTT" 
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Durch die erfindungsgemaSe Beobachtung der Erde und Sterne mit verschie- 
denen Aperturen konnen auch Sterne der Magnitude 5 bei der Beobachtung 
berucksichtigt werden. Der erhebliche Intensitatsunterschied dieser Sterne zur 
Erdstrahiung kann durch eine unterschiedliche Cestaltung der Apertur und 
Filterung aufgefangen werden. Trotz gleichzeitiger Beobachtung der Erde wird 
bei Verwendung von zwei Aperturen die Detektion der Sterne nicht durch das 
Streulicht der Erde beeinflusst. Der einfache Aufbau des erfindungsgernaBen 
Systems lasst hohe Lichtstarken bei geringen Kosten zu. Eine hohe Lichtstarke 
gestattet die Verwendung kostengunstiger CMOS-Bildaufnehmer. 

Die CMOS-Bildaufnehmer bilden bevorzugt ein CMOS-Focal Plane Array als 
Fokalebenensensor mit einem Dynamikbereich von bis zu 1: 10 6 . Er erlaubt 
eine variable Steuerung der Beiichtungszeit, so dass die Integration auf die 
unterschiedlichen Helligkeiten von Sternen und Erde angepasst werden kann. 

Durch eine alternativ vorgeschlagene Verwendung von zwei verschiedenen 
Optiken statt einer gemeinsamen Optik konnen die zur Detektion verwende- 
ten Wellenlangenbereiche unabhangig voneinander optimiert werden. 

Das erfindungsgemaBe, integrierte Sensorensystem ermoglicht die Bestim- 
mung von drei Lagewinkeln, drei Winkelgeschwindigkeiten und der Position 
des Raumflugkorpers. Durch Softwaresteuerung konnen verschiedene Bahnen 
wie geosynchrone Bahnen, Transferbahnen f sowie niedrige, mittlere und ellip- 
tische Bahnen abgedeckt werden. 
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Das erfindungsgemaSe Verfahren umfasst die Schritte: 

Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer Fokalebene eines 
Sensorsystems, Bestimmen der Sternposition in der Fokalebene, Bestimmen 
des Erdrandes durch Bildverarbeitung, Bestimmen von Drehraten des Sensor- 
systems aus der Bewegung des Sternenbildes in der Fokalebene und Berech- 
nen von Bahn und/ oder Lage eines Raumflugkorpers, der das Sensorsystem 
tragt. Durch wechselweise Anpassung der Belichtungs- bzw. Integrationszeit 
des Sensors bzw. der Bildaufnehmer an die Helligkeit der Sterne und die Hel- 
ligkeit der Erde konnen auch Sterne geringer Helligkeit gleichzeitig mit dem 
Erdrand erfasst werden. 

Mit der Vorrichtung und dem Verfahren konnen Bahn und Lage des Raum- 
flugkorpers bzw. Satelliten gleichzeitig mit hoher Genauigkeit erhalten wer- 
den. 

Durch Herausfiltern bzw. Erfassen eines langwelligen Anteils der Strahlung, 
z.B. mhtels Kantenfiltem, wird erreicht, dass der Erdrand besonders gut und 
stabil erfasst werden kann. Durch modelibasiertes Tracking des Erdrandes 
konnen zusatzliche Freiheitsgrade ermittelt werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung sind eine geringere Masse bzw. eine mogliche 
Redundanz, da weitere Cerate, wie beispielsweise Kreisel, die bisherzur Bahn- 
und Lagebestimmung notwendig waren, eingespart werden konnen. Es ergibt 
sich eine vereinfachte Integration und eine inharente Strahlungsresistenz. Die 
Bahnbestimmung ist ohne GPS moglich, insbesondere auch fur erdnahe und 
geostationare Satelliten. Dadurch kann Bordautonomie erreicht werden. 

Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher er- 
lautert. 
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Patentanspruche 



1 . Kombiniertes Erd-Stemsensorsystem zur dreiachsigen Lagebestimmung von 
Satelliten im Weltraum, wobei das kombinierte Erd-Sternsensorsystem (1) ge- 
trennte Aperturen mit unterschiedlichen Beobachtungsrichtungen und ge- 
meinsame Bildaufnehmer (4) fur den Erd- und den Sternsensor aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sensorsystem Mittel zur variablen Steue- 
rung der Beiichtungszeit in Abhangigkeit von der Helligkeit der Erde und der 
zu beobachtenden Sterne aufweist. 

2. Sensorsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Erd-Sternsensorsystem (1) eine gemeinsame Optik (2) fur die Erd- und Stern- 
beobachtung und einen Ablenkspiegel (3) zur Umlenkung des seitlich eintre- 
tenden Erdiichtes auf die gemeinsame Optik (2) aufweist. 

3. Sensorsystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Erd-Sternsensorsystem (1 ) eine Optik (9) fur die Sternbeobachtung, eine Optik 
(10) fur die Erdbeobachtung und einen halbdurchlassigen Strahlenteiler (8) zur 
Umlenkung des seitlich eintretenden Erdiichtes und Transferier^ng des in 
Langsrichtung eintretenden Sternenlichtes auf die Bildaufnehmer (4) aufweist. 

4. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Apertur fur das Erdlicht erheblich kleiner ist als die Apertur 
fur das Sternenlicht. 



5. Verfahren zur gleichzeitigen Bahn- und Lagebestimmung eines Raum- 
flugkorpers, gekennzeichnet durch die Schritte: 

Gleichzeitiges Abbilden von Sternen und Erdrand in einer Fokalebene 
eines Sensorsystems, 
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Bestimmen der Sternposition in cler Fokaiebene, 
Bestimmen des Erdrandes durch Bildverarbeitung, 
Sternbildes in der Fokaiebene, 

Berechnen von Bahn und/oder Lage eines Raumflugkorpers, der das 
Sensorsystem tragt, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Belichtungs- oder Integrationszeit des 
Sensorsystems wechselweise an die unterschiedlichen Helligkeiten von Ster- 
nen und Erde angepasst wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Auswer- 
tesystem des Sensorsystems mit Hilfe eines Sternkatalogs oder ahnlichem 
Vorwissen diejenigen Stellen im Bild auSer acht lasst, an denen sich das Bild 
des Erdrandes mit Bildern von Sternen uberlagert und damit Stdreinflusse auf 
die Genauigkeit der Erdrandbestimmung im Bild eliminiert. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, weiterhin gekennzeichnet durch 
modellbasiertes Tracking des Erdrandes. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein langwelliger Teil der Strahlung herausgefiltert und zur Bestim- 
mung des Erdrandes verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Erdrand durch Anfitten von Erdmodellen bestimmt wird. 
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International application No. 

PCT/DE99/03204 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international 
| | the international application as originally 

[X] the description: 

pages 

pages 

pages 



application:* 
filed 



5-10 



} as originally filed 

, filed with the demand 



1-4 



, filed with the letter of 25 October 2000 (25. 1 0.2000) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



1-9 



filed with the letter of 25 October 2000 (25.10.2000) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



. as originally filed 
, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

_, filed with the demand 



_, filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I [ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



been furnished. 



4. 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

£3 tne claims, Nos. 10 

□ 



the drawings, sheets/fig . 



^ | 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— 1 beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article J 4 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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Intef^ffbnal application No. 
PCT/DE 99/03204 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-9 



1-9 



1-9 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1 . Technical field : 

The invention relates to a device and a process for 
the triaxial determination of the position of 
satellites in space. 



2. Independent claims: Claims 1 (device) and 5 
(process ) . 

3 . Prior art: : 

Reference is made to the following documents: 

Dl: US-A-5 189 295; GERALD FALBEL; 23 February 1993 
D2: EP-A-0 589 387; HONEYWELL INC.; 30 March 1994. 



Document Dl is considered to be the closest prior 
art and describes a combined earth-star sensor 
system for the triaxial determination of the 
position of satellites; see the title and column 1, 
lines 6-9. Said sensor system comprises a common 
video camera (10) for displaying the stars and the 
earth's periphery at the same time, and yet separate 
apertures (pinhole aperture (11) and an aperture 
limited by the mirror (18)) and different directions 
for observing the earth and the stars. The earth is 
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partially obscured by a mask so as to permit 
detection of Polaris. The measured data is used to 
determine the position of the stars and the earth's 
periphery which are used to determine the rate of 
rotation and the path of the satellite; see, for 
example, column 2, line 23 to column 3, line 56 and 
Figure 1. Document D2 likewise discloses a combined 
earth-star sensor system which uses a single optical 
system (wide-angle system with mirror system) to 
observe both the stars and the earth in the UV 
range . 



4. Novelty - PCT Article 33(2) 

4.1. Independent Claims 1 and 5 : 

The subject matter of independent Claims 1 and 5 
differs from that of document Dl in that the sensor 
system comprises means for variably controlling the 
light exposure time depending on the brightness of 
the earth and the stars to be observed and, 
furthermore, in that the light exposure or 
integration time of the sensor system is adapted 
alternately to the different degrees of brightness 
of the stars and the earth. Consequently, the 
subject matter of Claims 1 and 5 is novel over 
document Dl . Document D2 is less relevant. 

5. Inventive step - PCT Article 33(3) 
5.1. Independent Claims 1 and 5 : 



The use of a variable light exposure control 
together with an alternate adaptation of the light 
exposure or integration time solves the objective 
technical problem, namely to achieve an exact 
separation of the recorded images of the earth and 
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T ' the stars. As a result, the selection of the 

suitable stars to be observed is not restricted and 
high accuracy is also achieved. The cited prior art 
does not disclose or suggest a variable light 
exposure control of this type. The requirements of 
PCT Article 33(3) are therefore met. 

5.2. Dependent Claims 2 -bo 4 and 6 to 9 : 

Dependent Claims 2 to 4 and 6 to 9 relate to 
additional features of independent Claims 1 and 5, 
to which they refer back, and are therefore 
considered to be novel and inventive. 

6. Industrial applicability - PCT Article 33(4) 

The invention claimed in Claims 1 to 9 is 
industrially applicable in the field of the triaxial 
determination of the position of satellites in 
space. 



InterrflKmal application No. 
PCT/DE 99/03204 
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lnterna^*al application No. 
PCT/DE 99/03204 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The newly-filed page 1 of the description has an error in 
the sentence construction. Part of the word "quality" 
can be found at the end of the second paragraph and 
another part can be found at the beginning of the third 
paragraph . 

An incorrect reference sign (8) for the feature "window" 
has been indicated in the first paragraph on page 6 of 
the description. The reference sign (6) would have been 
correct . 



Part of the original wording is lacking in the newly- 
filed Claim 5. The feature "determination of rates of 
rotation of the sensor system from the movement of the 
star image in the- focal plane" in. the original Claim 6 is 
repeated only incompletely: "star image in the focal 
plane" . 
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A combined earth- star sensofc system and a method for 
determining the orbit and attitude of space vehicles 

The invention relates to a combined eaxth-etar senior 
system for three-axis attitude determination of 
satellites in apace, as well as a method for 
determining the orbit and attitude of space vehicles. 

For earth-oriented sateUi.tes, int.rared sensors are 
presently used to determine roll and pitch angles, 
while solar sensors are used to determine the yaw angle 
of the satellite. This solution is associated with the 
disadvantage of the arrangement of several solar sensor 
heads used being very expensive, and of the lack of any 
yaw reference in the case of co-linearity of - the earth 
and the sun- Furthermore, evaluation additionally 
retires an exacc knowledge of the attitude of the 
satellite on its orbit. Moreover , r errors between the 
nifcidu LLL'iny dAefl of solar umiBore cuid e<arth deiiaoxa, e.g. 
caused 1 by inaccuracies during installation or as a 
result of thermal influence, can significantly degrade 
the quality nf mftapnrftment.fi- 



Knowri star censors provide a threft-sxifl attitude, 
reference in an inert ial system, Here too, earth 
alignment requires an exact knowledge ot the satellite 
attitude. At present, CCDs are used for such star 
sensors. Due to their lack of radiation resistance, 
they arc not suitable for uoc in orbitc with 
substantial radiation load, e.g. for use in 
geosynchronous miooiono , 



From BP 0 589 387 Al a combined earth- star sensor 
system is known which uses a single optical arrangement 
to carry out both star observation and earth 
observation in the UV range* To uarx*y oat common 
observation, the optical arrangement comprises a wide- 
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Angle system incorporating a mirror system. Due to the 
coinciding directions of obuervaLiuu. £or earth 
observation and Atar observation, the known system is 
only able to observe stars in proximity to the earth; 
and due to the sensor being designed with the strong 
earth radiation in mind, for attitude determination the 
Jcnown system is only able to observe stars ot high 
intcnoity. 



It is thuo the object of the invention to provide a 
combined earth-star sensor syscern which is not limited 
in regard to the oelection of otaro euitablc for 
observation, and which can be produced economically. 
Furthermore, it is the object of the invention to 
provide a method for determining the orbit and attitude 
of a space vehicle, said method being more accurate and 
allowing independent on -board operation. 



This object is met by the combined earth-star sensor 
system according to .claim 1 and the method according to 
claim 5. Further advantageous characteristics, aspects 
and details of the invention are provided in the 
dependent claims, the description and the drawings. 

The combined earth- star sensor system according to the 
invention, for three -axis attitude determination of 
satellites in space comprises separate aperture a with 
different directions of observation and common image 
pickup devices for the earth sensor and the star 
sensor. 



Observation according to the invention, o£ the earLh 
and the stars with different apertures makes it 
possible to observe stars ol magnitude 5 Lao. The 
considerable difference in the intensity of radiat.i cm 
of these t*L<ars when compared to earth radiation, can be 
absorbed by different aperture design and filtering, In 
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spite of concurrent observation of the earth, the 

detection of the stars is not influenced by the 

scattered light from the earth, if two aperturec are 

used, The simple design of the system according to the 
invention can cope with high light intensities while 

keeping costs low. High lighL intensity allowa the u«e 
of economical CMOS image pickup devices. 

Preferably the CMOS image pickup devices form a CMOS 
focal plane array as a focal plane sensor with a 
dynamic range of up tn 1:10*. Tt makes possible 
variable control of the exposure time, so that 
integration can be adapted to f.h« dlf f ftrarica in 
brightness of the stars and the earth. 

By using an alternative proposal of two different 
optical arrangements instead of a common optical 
arrangement, the wavelength bands used for detection 
can be optimised independently of each other. 

The integrated sensor system according to the invention 
makes it possible to determine three attitude angles, 
three angle speeds , and the attitude of the space 
vehicle. Software control makes it possible to cover 
different orbits such as geosynchronous orbits, 
transfer orbits as well as low, middle and elliptical 
orbits . 

Furthermore, the sensor makes possible variable control 
of the exposure time so that integration can be adapted 
to the difference in brightness of the stars and the 
earth. Preferably, exposure is always in turn, one 
frame long and one frame short. 



The method according to the invention comprises the 
following steps: 
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simultaneous imaging of stare and rim of the earth in 
one focal plan of a sensor system; determining the 
star attitude in the focal plane; determining the rim 
of the earth by image proceasing; determining rates of 
rotation of the sensor system from the movement of the 
uLcll- I11LA96 in Lhe focal yleaitj; d.iid CdlcjuldLiny Lhe 
orbit and/or attitude of a space vehicle which tarries 
the sensor system. 

With the device and the method, highly accurate 
information on the orbit and the attitude of the space 
vehicle or satellite can be obtained concurrently. 

By alternate adaptation of the cxpoourc time or the 
integration time of the sensor or of the image pickup 
device, to the brightness of the stars and the 
brightness of the earth, even stars which are less 
bright can be acquired concurrently with the rim of the 
earth. By filtering out or acquiring a luiiy-wave 
fraction of the radiation, e.g. by means of edge 
filters, the rim of the earth van. be acquired 
particularly well and with particularly good stability. 
Additional degrees of freedom can be determined by 
morifil -haflftd hraflteing of the* rim of the earth. 

Pnrfchar advantages of the invention include a lower 
mass or possible redundancy because there is no need 
for further shipment flunh as for example gyros which 
were hitherto required for determining the orbit and 
the. attitude. This results in simplified integration 
and inherent radiation resistance, Orbit determination 
is possible without the use of GPS, in particular also 
for near earth and geootationary satellites. In this 
way, independent on- board operation can be achieved. 

Below, embodiments of the invention are explained hi 
more detail by means of the drawing. 
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CLAIMS 

1. A combined earth-star sensor system for three-axis 
attitude deLexminaLioii of satellites in space, 
characterised in that the nomhined earth -star 
sensor system (1) comprises separate apertures 
with different directions of observation and 
common image pickup devices (4) for the earth 
sensor and the star sensor. 

2. The sensor system according to claim l # 
characterised in that the earth-etar sensor system 
(1) comprises a common optical arrangement (2) JJor 
carth observation and star observation, and a 
deflection mirror (3) for deviation oi the 
laterally entering light from the earth, to the 
common optical arrangement (2) . 

3. The senior system according to claim 1, 
characterised in that the earth -nt-.ar sensor system 
(1) comprises an optical arrangement {0) for star 
observation, an optical arrangement (10) tor earth 
obaervation and a semi trans lucent beam splitter 
(8) for deviating the laterally entering light 
f rum the earth and transferring the starlight 

. whir-h enters in longitudinal direction, to the 
image pickup devices (4) . 

4 . The sensor oyotem according to one of claims 1 to 

3, characterised in that the aperture for the 
light from the earth ie considerably smaller than 
the aperture for the starlight. 

b. The sensor system according to one of claims 1 to 

4, characterised in that the evaluation system of 
the sensor system by means of a star catalogue or 
similar prior knowledge disregards those areas in 
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the image where the image of the rim of the earth 
and images of scars are superimposed, thus 
eliminating influences of interference concerning 
che accuracy of determiiiiuy Che rim of the earth 
in the image, 

6. A method for simultaneous orbit determination and 
dLLiLude determination of a space vehicle, 
characterised by the steps: 

- Simultaneous imaging of scars and the rim of che 
earth in one focal plane of a oeneor system/ 



Determining the star attitude in the focal 



- Determining the rim of the ewth by image 
processing; 

- Datermining the rates of rotation of the sensor 
system from the movement of the star image in 
the focal plane; and 

- Calculating the orbit and/or attitude of a space 
vehicle - carrying the sensor system. 

1. The method according to claim 6, further 
characterised by model -based cracking of Che rim 
of the earth. 

8 , The method according to claim 6 or 7 , 
characterised in that a long-wave Iracliun of the 
radiation is filtered out and used for determining 
Che rim of the earch. 



plane; 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



23.MoR.2001 16:08 



# 



IP I MLERCHRYSLER +49 89 60725560 




NR. 647 



S. W 



3 - 



9. 



10, 



The method according to one of claims 6 to 8, 

characterised in that the rim of the earth is 
determined by fitting earth models. 

The method according to one of claims 6 to 9, 
'characterised in that eAposuxe time or integration 

time ie adapted in turn to the differences in 
hrightness of the stars and of the earth. 
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ABSTRACT 



A combined earth- star sensor eyetem (1) for three -axio 
attitude determination of satellites in space comprises 
separate apertures with different directions of 
observation and common image pickup devices (4) lor the 
earth sensor and the star sensor. A common optical 
arrangement (2) for earth obaeivdtiun and star 
observation, and a deflection mirror (3) for deviation 
of the laterally entering light from Liie earth, to the 
common optical arrangement {7} may be provided. In one 
focal plane there is a focal plane eensor with an array 
of image pickup devices (4) with the integrate nn times 
being controllable. An evaluation unit determinee the 
orbit and the attitude of the space vehicle trom the 
attitude and movement of the stars and of the rim of 
che earth in the focal plane. 
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